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§1. 

Durch  den  Fleiss  und  die  Ausdauer  vieler  tüchtiger  Forscher  hatte  die 
Anatomie  des  Menschen  schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  einen 
bohen  Grad  der  Ausbildung  erreicht.  Soweit  das  anatomische  Messer  ein  Ein- 
diingen  in  den  Bau  der  Theile  gestattete,  waren  diese  in  einer  für  das  praktische 
BedOrfidss  des  Arztes  ausreichenden  Weise  erforscht.  Es  mag  genügen,  hier  an 
den  Namen  Sffmmerrings  zu  erinnern.  Jenen  Entwicklungsgang,  welchen  wir 
einem  Zuge  des  menschlichen  Geistes  zufolge  in  allen  Zweigen  der  Naturwissen- 
xhaften  antreffen,  hatte  die  Anatomie  ebenfalls  durchlaufen ;  sie  hatte  aus  der 
3iftMe  der  Einzelheiten  einen  allgemeinen  Theil  herausgebildet.  In  der  Tbat 
mnssten  die  Anatomen  sehr  bald  zu  der  Erkenntniss  gelangen,  dass  gewisse  Mas- 
sen unseres  KOrpers,  wie  beispielsweise  Knochen,  Knorpel,  Muskeln,  Nerveti, 
immer  wiederkehren,  wenig  oder  gar  nicht  verändert  in  die  Zusammensetzung 
der  verschiedensten  Theile  des  Leibes  eintreten,  und  in  deren  Aufbau  oder  Struk- 
tur eine  höchst  wichtige  Rolle  spielen.  So  entstand  eine  Strukturlehre  des  Kör- 
pers, eine  allgemeine  Anatomie. 

Indem  aber  Knochen,  Knorpel,  Muskel  und  Xerv  wieder  ein  aus  kleineren 
Theilen  zusammengesetztes  sind,  musste  es  sich  in  weiterer  Linie  um  eine  Zer- 
fpsltnng  jener,  um  ein  Erkennen  der  letzten  sie  bildenden  und  erbauenden  Form- 
elemente handeln.  Es  bildete  sich  so  der  Begriff  des  thierischen  Gewebes 
hervor  und  mit  ihm  ein  besonderer  Zweig  des  anatomischen  Studium,  die  Ge- 
webelehre oder  Histologie.  Sie  ist  ein  Theil,  allerdings  der  wichtigste, 
aber  keineswegs  das  Ganze  der  allgemeinen  Anatomie. 

Unter  Gewebe  versteht  man  organische  Massen,  insofern  sie  aus  kleineren 
Thttkn  zusammengesetzt  sind,  und  von  diesen  in  ihren  physikalischen,  chemi- 
ticfaen,  anatomischen  und  physiologischen  Eigenschaften  bedingt  werden.  Das  Ge- 
fülge  dieser  Massen  wird  ihre  Textur  genannt;  die  kleinen  sie  bildenden  Theile 
heissen  Gewebeelemente.  Aber  diese  letzten  Formbestandtheile,  diese  das 
Gewebe  zusammensetzenden  Theilchen  sind  im  wunderbaren  Aufbau  des  Thier- 
körpers  von  einer  Kleinheit,  dass  die  Werkzeuge  der  gewöhnlichen  anatomischen 
Zergliederung  zu  ihrem  Auffinden  und  Erkennen  den  Dienst  versagen,  dass  es 
Tielmehr  hierzu  anderer  Hülfsmittel  bedarf.  Dagegen  konnte  das  Gewebe  als 
•olcheSy  wenn  es  sich  nicht  um  seine  weitere  Zerspaltung  und  um  das  Vordringen 
\as  zu  den  letzten  Bestandtheilen  handelte,  mit  den  Mitteln  einer  älteren  Periode 
bis  zu  einem  gewissem  Grade  erforscht  werden.  Und  in  der  That  sehen  wir  die 
Anfinge    einer  Gewebelehre   schon   in    den    ersten  Versuchen  einer  längst  ent- 
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schwundenen  Epoche  beg^innen.     Sie  sind  für  das  unendlich  voigeschrittene  Wn 
sen  der  Gegenwart  nur  noch  von  historischem  Interesse,  und  können  darum 
übergangen  werden  *) . 

Die  allgemeine  Anatomie  aber  hatte  schon  am  Ende  des    achtzehnten  Ji 
hunderts  das  Glück,   in  die  Hände  eines  genialen  Mannes  zu  fallen,  und  di 
ihn  eine  Ausbildung  zu  erfahren,   welche,   wenn  man  der  Hülfsmittel  dai 
Forschung  eingedenk  ist,   bewundernswürdig  genannt  werden  muss. 

Dieser  Mann  war  ^f.  F,  X.  Bichat^),   welcher  schon  im  31.  Jahre  1802 
Paris  ein  in  den  Annalen  der  Heilkunde  unvergängliches  Leben  beschloss. 
einer  bewegten  Zeit,   angeregt  durch  die  grossen,   gefeierten  Naturforscher 
Tage  und  —  man  möchte  hinzusetzen  —  inspirirt  von  jenem  Geiste  exakt 
Naturforschung,   auf  welchen  die  Medizin  der  Gegenwart  so  stolz  ist,   schuf 
obgleich  noch  im  IJallerBchen  Vitalismus  stehend,   mit  Hülfe  der  Zergliedei 
der  chemischen  Prüfung,   des  physiologischen  Forschens  und  der  pathologu 
Untersuchung  ein  Gebäude  der  Gewebelehre ,    über    welches  die  unmittelbar 
seine  Fusstapfen  tretenden  Nachfolger  beim  Mangel  neuer  Hülfsmittel  nicht 
heblich  hinaus  gekommen  sind  ^j . 

Mit  Bichat  beginnt   und   erreicht   auch    schon   ihren  Höhepunkt  jene 
Periode  des  histologischen  Studium.     Man  kann  sie  als  die  der  Forschui 
ohne  Mikroskop  bezeichnen,   als  diejenige,   wo  es  nicht  vergOni 
war,  zu  den  Qewebeelementen  vorzudringen. 

Anmerkung.  ])  Die  Geschichte  der  älteren  Gewebelehre  findet  sich  in  He 
System  der  Histologie.  Eisenach  182*2. —  Unter  den  frühesten  Bearbeitern  einer 
lehre  verdient  besonders  der  alte  italienische  Anatom  Faloppia  erwähnt  zu  werden,  deiirt 
Leben  in  die  Jahre  1522  oder  1523 — 1562  fällt,  und  welchem  Haller  das  schöne  Zengnii 
schreibt :  »Candidus  vir^  in  anatome  indefessus,  magnus  inventor^  in  neminetn  iniquw,*  S 
stellt  als  Gewebe  (»partes  similareaa)  folgende  auf:  1.  Knochen,  2.  Knorpel,  3.  NernP 
4.  Bänder,  5.  Sehnen,  6.  Häute,  7.  Pulsadern,  8.  Blutadern,  9.  Fett,  10.  KnoehenaMA 
11.  Parenchymatöse  Organe.  Vergl.  Lectianes  Gahrielis  F<Uoppü  de  partibue  ntnUmr^ 
humani  corporis  ex  diversis  exemplaribus  a  Volchero  Coiier  summa  cum  diligentia  colUdkii 
Norinibergae  1775.  —  2)  Die  Arbeiten  Bichat's  sind  niedergelegt  in  emem  grötNie 
Werke,  welches  unter  dem  Titel :  ^Anatomie  gSn4rale  appliqn^e  ä  la  physiologie  et  ä  la  mi 
didnett  zu  Paris  im  J.  1801  erschien,  und  mehrfach  wieder  aufgelegt  wurde.  Biehat,t 
der  Gewebelehre  schon  dasjenige,  erblickend,  was  sie  bald  geworden  ist,  nämlich  eine  di 
wichtigsten  Grundlagen  der  Physiologie  und  der  ganzen  Heilkunde,  stellt  eine  £intheUoi| 
auf,  deren  Mängel  allerdings  eme  spätere  vorgerücktere  Zeit  leicht  erkennen  musste.  Di 
21  von  ihm  angenommenen  Gewebe  aber  sind  folgende :  I.  Zellgewebe.  2.  Nervengew^ 
des  animalischen  Lebens.  3.  Nervengewebe  des  organischen  Lebens.  4.  Gewebe  der  Ait0 
rien.  5.  Gewebe  der  Venen.  0.  Gewebe  der  aushauchenden  Gefässe.  7.  Gewebe  derLym^ 
gefässe  und  ihrer  Drüsen.  8.  Gewebe  der  Knochen.  9.  Knochenmark.  10.  KnorpelgeweK 
11.  Fibröses  Gewebe.  12.  Faserknorpelgewebe.  13.  Muskelgewebe  des  animalen  Lebem 
14.  Muskelgewebe  des  organischen  Lebens.  15.  Schleimhautgewebe.  16.  Gewebe  der  seid 
sen  Häute.  17.  Gewebe  der  Synovial  häute.  18.  Drüsengewebe.  19.  Gewebe  der  Lederhaul 
20.  Oberhautgewebe.  21.  Gewebe  der  Haare.  —  Der  Hülfsmittel,  deren  sich  Bichai^ 
seiner  Untersuchung  bediente,  haben  wir  schon  oben  gedacht.  Ausgezeichnet  aber  und  ^: 
Vorbild  der  kommenden  Periode  sind  die  Gesichtspunkte  seiner  Forschung  Er  behandd 
das  verschiedene  Vorkommen  der  Gewebe  im  Organismus,  die  äussere  Gestalt,  die  Text» 
oder  das  feinere  Gefüge,  die  Eigenschaften,  ihre  physiologische  Energie,  die  Wiederenei> 
gung,  die  Bildung  und  die  Veränderung  derselben  in  pathologischen  Zuständen.  -1-  3;  Wi 
erwähnen  hier  nur  einige  Namen  als  IValther,  Chaussier,  Mayer,  Cloquet,  J.  F.  Med^ 
Rudolphif  Heusinger,  Beclard,  E.  H.   Weher, 

§2. 

t 

Die  zweite  Periode  der  Gewebelehre  muss  als  diejenige  der  mikroskop' 
sehen  Forschung  bezeichnet  werden,  als  die  des  Vordringens  zu  de 
Gewebeelementen.  Unsere  Wissenschaft  hat  von  ihr  auch  den  Namen  d 
mikroskopischen  Anatomie,  allerdings  in  nicht  ^nz  passender  Weis 
erhalten.     In  ihren  ersten  rohen  Anfängen  verliert  sie  sich  in  eine  alte,   Iflng 
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citidiviiiidene  Zeit,  in  jene  Periode  reformatorischer  Thätigkeit,  welcher  wir  un- 
ter modernes  Geistesleben  verdanken ;  in  ihrer  wissenschaftlichen  Entwicklung 
ifS  lie  ein  Kind  der  Gegenwart,  und  die  Begründer  dieser  modernen  Gewebelehre 
ud  tkeil weise  noch  lebende  Forscher. 

Um  die  Erfindung  des  Mikroskops  ^;,  dieses  die  Welt  des  Kleinen  erobernden 
laftramentes  streiten  sich  drei  Nationalitäten,  die  Britten,  Holländer  und  Italiener. 
Doch  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel  mehr,  dass  ein  holländischer  Brillenschlei- 
fer. Z.Janutn  (etwa  um  1590)  das  erste  derartige  Instrument  hergestellt,  und  dass 
wä  Unrecht  Drebbel,  Galilei  und  Fontana  als  Erfinder  aufgeführt  worden  sind.  So 
liditeht  femer  fest,  dass  schon  vor  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  Mikroskope 
vielfach  hergestellt,  und  bald  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  verwendet 
widen. 

Als  die  Väter  der  mikroskopischen  Anatomie  pfiegt  man  gewöhnlich  Marcello 
MdpipiU  1628—1694;  und  Anton  mn  Leetiuenhoek  (1632 — 1723  zu  bezeichnen. 
Enterer^i  beobachtete  den  Kreislauf,  untersuchte  die  Drüsen  und  die  Lunge. 
Leoterer^;,  mit  noch  sehr  unvollkommenen  Instrumenten,  aber  mit  sehr  grossem 
MnUttemdem  Fleisse  ausgerüstet,  sah  zuerst  die  Bestandtheile  mancher  Körper- 
fevebe  ziemlich  scharf  und  richtig.  Doch  waren  die  Arbeiten  Leetuvenhoelcs  ent- 
iprechend  dem  auf  Kuriositäten  gerichteten  Sinne  seiner  Zeit  weniger  Unter- 
«dnmgen  nach  einem  bestimmten  Prinzipe  und  nach  einer  wissenschaftlichen 
Methode,  als  vielmehr  Entdeckungen  merkwürdiger  und  sonderbarer  Sachen, 
welche  er  da  fand,  wo  das  unbewafihete  Auge  nichts  Besonderes  wahrgenommen 
lilte.  In  ihm  ist  die  kindliche  Periode  der  mikroskopischen  Anatomie  repräsen- 
tirt,  und  den  Arbeiten  des  Niederländers  mangelt  gerade  dasjenige,  was  die  Unter- 
«chnngen  des  Franzosen  Bichat  so  sehr  auszeichnet,  die  Verbindung  der  Einzel- 
lotea  sum  wissenschaftlichen  Ganzen.  Reihen  wir  diesen  beiden  Männern  noch 
&  Namen  von  8wam»Mrdam  (1637  —  1685)  und  Raysch  (i63S— 1731)  als  die  der 
Idbder  und  Begründer  des  gegenwärtigen  Injektionsverfahrens  an.  so  grenzt  sich 
kieimit  dieser  erste  Zeitraum  der  Gewebelehre  an  der  Hand  des  neu  erfundenen 
Miboskope  ab. 

Die  damaligen  Instrumente  waren  höchst  unvollkommen  und  mit  den  gröss- 
ten  Uebelständen  versehen  so  dass  Leeuwenhoek  einfacher  Linsen  sich  bediente  . 
£•  kann  uns  daher  kein  Wunder  nehmen,  wenn  das  schwierig  zu  benutzende  und 
loch»  SU  Täuschungen  führende  Mikroskop  in  der  Hand  der  Nachfolger  eine  Quelle 
k»  IzrthumB  wurde.  So  begreifen  wir,  dass  ein  Mann  wie  Bichat  es  vorzog,  ohne 
dieäct  Hülfsmittel  seine  allgemeine  Anatomie  zu  begründen. 

Es  folgte  dann  für  die  mikroskopische  Histologie  eine  lange  Zeit  der  Ruhe 
his  in  das  19.  Jahrhundert  hinein,  welche  freilich  einem  glänzenden  Aufschwünge 
unserer  Disziplin  weichen  sollte. 

Anmerkung:  1,  Man  vurgl.  hierzu  P.  Hartinq,  Das  Mikroskop.  Theorie,  Gebrauch, 
Geichichte  und  gegenwärtiger  Zustand  desselben.  Aus  dem  Holländischen  übertragen  von 
W.  TheiU,  2te  Aufl.  in  3  Bdn.  Braunschweig,  lOSC».  Bd.  3,  S.  2ü.  2)  MarceüiMalpighii 
Upermommia.  Londini  16S^  und  Opera  posthuma.  Land.  1097.  —  3)  Die  Arbeiten  Leeu- 
iimkoe¥%  finden  sich  in  den  Philosophical  Transactiona  und  in  dessen  Opera  omnia,  Lugd» 
^.1722.  Arcana  naturae  detecta,  2)d//?A.  1095,  Cotitinuatio  arcanorum  naturae  detectorum. 
Lmgd.Bat,  1722  etc. 

§  3. 

Die  neue  Epoche  des  Studium  der  Gewebe  wurde  ermöglicht  durch  die  Entdeckung 
desAchromatismusin  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  die  Herstellung  achro- 
■atischer  Objektivlinsen  des  Mikroskops.  Letztere  wird  dem  Holländer  van  Deyl 
ud  dem  deutschen  Optiker  Fraunhofer  in  den  Jahren  1807  und  1811  zugeschrie- 
ben.    Rasch  verwandelte  sich  das  Mikroskop  aus  dem  unbequemen  trügerischen 
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\V''»H/«"*i^fc    Mtt^AUf^tntr  Jahrhunderte   in   das    bequeme    sichere  Instrument  da 

v(»>.  ;>*,^f:(»fUJch6r  Jiegei»terung  ergriffen,  führte  in  den  Händen  einer  AimU 

.  ..1,^ ./ KM'Akt  For»chrr  das  verbesserte  Mikroskop  in  schneUem  Fluge  von  Eni* 

I..  k.».^  Zu  hritdeckung,  so  dass  sich  wenigstens  in  ihren  hauptsftchlichsten  Thär 

).i-.  Ht'(*hU%imk  der  Oewebeelemente  und  ihres  Zusammentritts  zu  den  einzeliMi 
fy:.\hf»*iU  ih  unglaublich  rascher  Zeit  erbaute.     Es  mag  genügen,  an  die  Nanu 

khmnhtry^  MdU^Vf  Purkinje,  R,  Wagner,  Valentin  und  Henle  zu  erinnenji 
.i*u  b^  nuM  um  die  Begründung  der  modernen  Histologie  handelt,  zu  welcliflf 
tu  ^H\%ttH  Auübildner  und  Förderer  eine  beträchtliche  Anzahl  jüngerer  KiiM 
(../•/•«(^ibkornmen  sind.  Unter  letzteren  nennen  wir  nur  KölUker  und  den  allzu  M 
,-«:/«i/irhfcnen  M.  Schnitze. 

\i\te  Altere  nicht  mikroskopische  Gewebelehre  hatte  ihren  Btchat  besessen:  dii 
t,k%ififti  Histologie  war  so  glücklich,    mitten  in  ihrem   ersten  Aufschwung  dmd 
74.  Schwann  eine  der  durchgreifendsten  wissenschaftlichen  Bearbeitungen  ma^ 
ffthren^y.     Im  Jahre  1839  wies  derselbe  nach,   dass  die  Zelle  der  AusgangspuU 
ftU&r  thierischen  Theile  sei,  und  auf  welchem  Wege  aus  der  Zelle  die  YcrschiedeMi 
Ol; webe  hervorgehen.     Waren  auch  manche  darauf  bezügliche  Einzelheiten  sdioi: 
vor  Schwanns  Arbeit  bekannt,  und  hat  er  selbst  in  Manchem  geirrt,   immerhin gt*1 
bührt  ihm  das  unsterbliche  Verdienst,  diesen  Grundgedanken,  die  grOsste  £ntdeckui|  ] 
Aet  Histologie,   zuerst  durch  die  Fülle  der  Einzelheiten  durchgeführt  zu  habtt.' 
Schwann  muss  desshalb  als  Begründer  der  Histogenese  oder  der  Lehre  toi  ' 
der  Entstehung  der  Gewebe  begrüsst  werden,  einer  der  wichtigsten  SdUi' 
unserer  Disziplin,   welche  in  Reichert^  KoelUker,  Remak  und  Anderen  ihre  weiteM 
Bearbeiter  gefunden  hat. 

Ein  besonderer,  tief  in  das  pathologische  Studium  eingreifender  Zweig  ddt 
Histologie  hat  sich  allmählich  von  der  Texturlehre  des  normalen  Organismus  abg^ 
grenzt,  die  Lehre  von  den  Umänderungen  der  Grewebe  in  krankhaften  Zuständen* 
Als  Begründer  der  pathologischen  Histologie  muss  /.  Malier  angesehen 
werden ;  ihren  thätigsten  gefeierten  Forscher  hat  sie  in  der  neueren  Zeit  in  Firölfl» 
gefunden.  Manche  seiner  Schüler  (z.  B.  ReckUnghamen,  Rmdfleisch^  Cohnkeki^ 
haben  in  ehrenvollster  Weise  sich  angereiht. 

Wie  die  pathologische  Histologie,  so  ist  auch  die  vergleichende  Oe" 
webelehre  für  eine  wissenschaftliche  Erkenntniss  der  feineren  Struktur  da» 
Thierkörpers  ein  unentbehrliches  Supplement.  Trotz  zahlreicher  Einzelbeobadir 
tungen  und  der  schönsten  Untersuchungen  befindet  sich  dieser  Zweig  bei  dfit 
Grösse  des  Stoßes  noch  in  den  Kinderschuhen.  Müller,  von  Siehold,  KoelUker,  Le^ 
dig,   M.  Schätze  u.  A.  haben  hier  mit  grossem  Erfolge  gearbeitet. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Geschichte  des  Mikroskopes  vergl.  man  den  ausführlichen 
Abschnitt  bei  Hariing  a.  a.  O.  S.  692.  —  Das  Mikroskop,  seine  Einrichtung,  sein  Oebraae^ 
und  dergleichen  sind  in  der  neueren  Zeit  Objekte  zahlreicher  literarischer  Bearbeitungeii 
geworden.  Wir  heben  hier  nur  einige  der  wichtigeren  Schriften  hervor:  J.  Vogel,  Anlci' 
tung  zum  Gebrauche  des  Mikroskops  und  zur  zoochemischen  Analyse,  Leipzig,  1841  ; 
l*urk%r{je'%  Artikel  »Mikroskop«  in  dem  Waanei''%Q\ien  Handwörterbuch  der*  Physiologie 
Bd.  2.  S.  411.  1845;  H.  v.  Mohl,  Mikrographie  oder  Anleitung  zur  Kenntniss  und  zusa 
Gebrauch  des  Mikroskops.  Tübingen  1 846 ;  C.  Quecketf,  A  practical  treattse  on  the  u$e  of 
the  microscope.  London  1848.  (Deutsche  Uebersetzung  von  Hartnuinn.  Weimar  1850}; 
A.Hannover f  Das  Mikroskop,  seine  Konstruktion  und  sein  Gebrauch,  Leipzig  1854;  llarttna*^ 
schon  erwähntes  treffliches  Werk  (zu  Utrecht  in  den  Jahren  1848 — 50  ursprünglich  erschie- 
nen);  W.  Carpenter,  The  Microscope.     Third  edition.     London  1862:   ff.   Schacht,  Das 


Technik.  5.  Aufl.  Leipzig  1873;  C.  Naegeli  und  S.  Schwendener,  Das  Mikroskop,  Theorie 
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iSekwaun  %Axbeiieu  sind  niedergelegt  in  einer  anziehenden  kleinen  Schrift :  Bltkroskopische 
Untersuchungen  über  die  Uebereinstimmung  in  der  Struktur  und  dem  Wachsthum  der 
rhiere  und  Pflanzen.  Berlin  1839.  —  Was  die  reiche  Literatur  der  Gewebelehre  betrifft, 
reiche  wesentlich  eine  deutsche  ist,  wie  der  ganze  Zweig  vorzugsweise  eine  Erwerbung 
kutschen  Fleisses.  so  heben  wir  hier  allein  Lehrbücher  und  allgemeine  Hülfsmittel  und 
.vdi  diese  nur  theilweise  hervor.   Unter  den  älteren  Bearbeitungen  verdienen  Erwähnung : 
K  H.  Weber  in  Hildebrandt' s  Anatomie  des  Menschen.     Band  I.  1830;   V.  Brtmsy  Lehr- 
buch der  allgemeinen  Anatomie  des  Menschen.  Braunschweig  1841 ;  J.  Henh,  Allgemeine 
Anatomie,  Lehre  von  den  Mischungs-  und  Formbestandtheilen  des  menschlichen  Körpers. 
>ipzig  1841  (das  bedeutendste  Werk  der  damaligen  Periode)  ;  G,  VaUfUin,  Artikel  »Ge- 
vebe  des  menschlichen  und  thierischen  Körpers«  im  Handwörterbuch  der  Physiologie. 
9d.  I.  S.  617.  1842;  J.  Gerlach,  Handbuch  der  allgemeinen  und  speziellen  Gewebeletire 
Im  menschlichen  Körpers.  Mainz  1S48.  2.  Aufl.  1853  und  54;  A,  KoeUiker  y  Mikroskop!- 
iche  Anatomie  oder  Gewebelehre  des  Menschen.  1850 — 54,  3  Theile,  sowie  dessen  kleineres 
VITerk:  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Leipziff  1852,  5.  Auflage  1867;  dann  1%, 
mm  Heuling  t  Orundzüge  der  allgemeinen  und  speziellen  Gewebelehre  des  Mensdien. 
f^pas  1867 ;    H.  Frey,  Grundzüge  der  Histologie.  Leipzig  1875.  —    Unter  den  ausser- 
deutsdben  Bearbeitungen  verdienen  besonders  Erwähnune :  Todd  and  Botoman,  The  phy- 
mokgkal  anatomy  and physiology  ofman.  London  1856,  2  Vol.,  New  edition  by  L.  Beate. 
London  1866;    Beale,   Die  Struktur  der  einfachen  Gewebe  des  menschlichen  Körpers, 
flbersetzt  von  F.  Carite.  Leipzig  1 862 ;  ferner  Bendz,  Haandbog  %  den  almindelige  Anatomie 
mti  taerligt  Heneyn  tu  Mennesket  og  Huuedurene.  Kjöbenhavn  1816  und  47;  C  Morel, 
Tniti^teentaire  d'histologie  humaine  normale  et  pathologique ,  pr^cM^  d'un  expos^  des 
moyens  d'observer  au  microscope,  accompagn6  d  un  atlas  etc.   Deuxidme  Edition.  Paris 
IbM.  —  Das  beste  Kupferwerk  für  Gewebelehre  bildet  A.  Ecker' %  Ausgabe  der  Wagner- 
ichen  leones  phgsiologicae ;  zu  rühmen  ist  ferner;  Th.  v  HeesUng  4r  J-  Kollmann,  Atlas  der 
allgemeinen  thierischen  Gewebelehre.    Nach  der  Nafur  photographirt  von  J.  Albert.  2  Lie- 
ferungen.   Leipzig  1860  und  61.    Als  Jahresbericht  besitzen  wir  den  Henle'scYien  in  dem 
Camtatt'  Virchfnc  sehen  Unternehmen  [von  Leydig,  Hessling,  Frey,  Schtceigger-Seidel  und 
Waldeyer  fortgesetzt,  und  yon  Henle  in  der  Zeitschrift  für  rationelle  Medizin  von  Henle  und 
PfiM/ipr  weitergeführt' ,  femer  den  von  F.  Hofmann  und  G.  Schwalbe  im  Jahre  1874  be- 
^nnenen,  sowie  den  älteren  i^eicAer^ sehen  in  MüUer'%  Archiv.  —  Als  ersten  Versuch 
einer  vergleichenden  Gewebelehre  vergleiche  man  F,  Leydia,  Lehrbuch  der  Histologie  des 
MtD»chen  und  der  Thiere,  Frankfurt  1857,  sowie  dessen  "Werk:  Vom  Bau  des  thierischen 
Körpers,  Tübingen  1864.  Band  I,  begleitet  von  einem  Atlas.  —  Für  Gewebeentwicklung: 
U.Remak,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere.  Berlin  JS55  (ersten 
Rsngs).  —  Aus  der  pathologischen  Gewebelehre  heben  wir  hervor:  J.  Müller,  Ueber  den 


pathologi 

Grundzüge  der  pathologischen  Histologie.  Wien  1853;  A.  Förster,  Handbuch  der  patho- 
^ischcn  Anatomie  i namentlich  Bd.  I.  allgemeine  p.  A.)  2.  Aufl.  Leipzig  1865  und  dessen 
Atlas;  Th.  Billroth,  Beiträge  zur  pathologischen  Histologie.  Berlin  1S5S;  E.  RindJieiscK % 
Tortrefiliches  Lehrbuch  der  pathologischen  Gewebelehre,  4.  Auflage,  Leipzig.  1875;  E. 
ßeht,  Handbuch  der  patholo^schen  Anatomie  Berlin  1868—70.  —  Die  Arbeiten  JR.  Vir- 
fhoKB  finden  sich  namentlich  m  dessen  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  klinische  Medizin ;  ebenso  zum  Theil  in  den  Verhandlungen  der  physikalisch-medizini- 
schen Gesellschaft  zu  Würzburg;  man  vergl.  auch  dessen  gesammelte  Abhandlungen  zur 
'Twenschaftlichen  Medizin.  Frankfurt  1S56;  Die  krankhaften  Geschwülste.  30  Vor- 
|wangen.  Berlin  1863—67,  3  Bände,  sowie  das  anregende  Werk :  Die  Cellularpathologie 
ui  ihrer  Begründung  auf  physiologische  und  pathologische  Gewebelehre.  4.  Auflage.  Ber- 
liniSTl. 

§4. 

Wir  haben  aus  dem  früheren  Abschnitte  ersehen,  dass  die  Kenntniss  von  dem 
uiatomischen  Verhalten  der  Gewebe  verhältnissmässig  eine  sehr  junge  Disziplin 
des  naturwissenschaftlichen  und  medizinischen  Studium  bildet.  Noch  viel  späteren 
Ursprungs  ist  die  sogenannte  Histochemie  oder  die  Chemie  der  Gewebe, 
die  Lehre  von  der  Mischung  der  letzteren.  Indem  die  Histochemie  eine  Anwen- 
dung von  Thatsachen  der  organischen  Chemie  bildet,  ist  sie  in  ihrem  Entwick- 
hmgsgange  von  letzterer  abhängig,  und  durch  die  Kenntniss  der  organischen  Ver- 
bmdongen  überhaupt  erst  ermöglicht  worden. 

Das  Wissen  von  den  organischen  Körpern  aber,   wenn  auch  in  seinen  An- 
zogen schon  in  den  Kindertagen  des  chemischen  Studium  vorhanden,   konnte,  so- 
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iiaid  'es  «odb  vm  eine  wissenschaftliche  Erkenntniss  handelte,  bei  der  Nator  tdni 
'J'ujttkM-  der  Kenntnis«  der  anorganischen  Körper  und  ihrer  Verbindungen  bi 
uudüdtQ^^esi  ■  Erst  nachdem  diese  als  das  Einfachere  bis  zu  einem  gewissen  Oii4 
eult^rscaht  viid  die  wichtigsten  Gesetze  des  anorganischen  Chemismus  ermittelt  wtm 
konnte  es  m/)glich  werden,  in  das  viel  schwierigere  Gebiet  der  organischen  Chem 
foh  Eaf<Ag  einzudringen. 

Allerdings  hatte  schon  im  vorigen  Jahrhundert  iSc^e^/f  (1742 — 1786)h0dif 
interessante  Entdeckungen  in  letzterer  Disziplin  gemacht,  wie  diejenigen  ein« 
Ai^y^lil  pflanzlicher  Säuren,  des  Glycerin,  der  Harnsäure  und  Blausäure;  dod 
irai«n  dieses  eben  nur  Einzelheiten,  deren  wissenschaftliche  Verwerthung  eiJMi 
f^ptteren  Zeit  vorbehalten  bleiben  musste.  Erst  mit  der  Einführung  der  quantita- 
tiren  Richtung  in  der  Chemie  durch  Lavoisier  ;1743 — 1794),  nachdem  als  ZeB- 
genösse  Priestley  (1733 —  1  804)  den  Sauerstoff  entdeckt  hatte,  beginnt  die  Neuifli 
der  chemischen  Wissenschaft,  die  Periode  des  exakten  Studium  nach  dem  Umstsa 
der  phlOgistischen  Theorie.  Erst  jetzt,  an  der  Hand  der  Waage,  wird  es  möglich 
die  Gesetze  der  chemischen  Verbindungen  zu  erfassen,  die  Elemente  in  den  oigi- 
nischen  Körpern  zu  erkennen,  die  Begriffe  von  Aequivalent  und  Atomgewicht  n 
begründen,  die  Basis  einer  Stöchiometrie  zu  gewinnen.  Wie  in  der  mikrosko- 
pischen Anatomie  die  Verbesserung  des  W^erkzeuges  in  kurzer  Zeit  ein  ausgedehntei 
Wissen  ermöglicht  hat,  so  sehen  wir  hier  im  Gebiete  der  Chemie,  durch  dasOenii 
Lacomers  erweckt,  eine  Periode  anheben,  welche  im  raschen  Strome  der  Ent- 
deckungen die  neue  chemische  Wissenschaft  in  kurzer  Zeit  zu  wunderbarer  Am* 
dehnung  und  Ausbildung  anschwellen  liess. 

Wir  können  diesen  Entwicklungsgang  hier  nicht  genauer  verfolgen'  ] ,  und 
heben  darum  nur  einige  Einzelheiten  hervor. 

Durch  die  Arbeiten  Vauquelms  (1763—1829)  und /bt/rcroy 's  (1755— 1809) 
nahm  die  Kenntniss  organischer  Substanzen  einen  ersten  Aufschwung,  wobei  audi 
die  Zoochemie  durch  das  Studium  der  Hambestandtheile  nicht  leer  ausging.  Eine 
weitere  Förderung  in  letzter  Richtung  fand  durch  Proust  (1755 — 1826)  satt.  Im 
Jahre  1815  machte  Oay-Lussac  (1788 — 1852)  die  Entdeckung  des  Cyan,  eines 
organischen  Körpers«  welcher  in  seinen  Verbindungen  gleich  einem  organischen 
Elemente  sich  verhält.  Er  bereitete  so  die  Lehre  von  den  organischen  Radikalen 
vor,  welche  später  in  den  Händen  anderer  Forscher  ihre  weitere  Begründung  und 
Ausbildung  erfahren  hat.  Von  Thenard  (1777 — 1857;  wurden  ebenfalls  wichtige 
Erwerbungen  im  Gebiete  der  organischen  wie  der  thierischen  Chemie  gemacht. 
Cheuvreul  lieferte  im  Jahre  1823  seine  berühmte  Arbeit  über  die  thierischen  Fette. 
Unsere  heutige  Elementaranalyse  (später  so  sehr  vervollkommnet)  war  schon  durch 
Gay-Lussac  und  Thinard  vorbereitet  und  damit  die  Kenntniss  organischer  Körpci 
auch  in  quantitativer  Hinsicht  ermöglicht  worden. 

Durch  Berzelius  (1779 — 1848)  aber,  den  grössten Chemiker  seinerzeit,  erfub 
die  ganze  Chemie  einen  glänzenden  Aufschwung,  insbesondere  aber  das  Wissei 
von  den  organischen  Stoffen,  welche  zuerst  durch  ihn  mit  der  Genauigkeit  de 
heutigen  Tages  untersucht  wurden ;  durch  ihn  wurde  die  Stöchiometrie  d^r  orga- 
nischen Körper  gesi  haffen ;  er  muss  als  Begründer  einer  zusammenhängende! 
gegliederten  Thierchemie  betrachtet  werden.  Als  Entdecker  des  Isomorphismü 
ist  Mitscherlich  geb.  1796)  festzuhalten.  An  die  Stelle  des  schwedischen  Natur 
forschers  ist  später  Liehig  '1803 — 1873)  getreten,  indem  er  um  die  Chemie  de 
organischen  Verbindungen  sich  die  grössten  Verdienste  erworben,  und  durch  sein 
unvergänglichen  populären  Darstellungen  der  chemischen  Wissenschaft  auch  in 
weiteren  Kreise  die  voDe  Anerkennung  verschafft  hat.  Wir  müssen  in  ihm  dei 
Begründer  unserer  heutigen  physiologischen  und  unserer  gegenwärtigen  Elementar 
analyse  erblicken.  Wffhler  fgeb.  1800),  Liehig  &  genialer  Mitarbeiter,  hatte  ii 
Jahre  1828  durch  seine  berühmte  Entdeckung  der  Komposition  des  Harnstoff  eine 
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I. 

Die  Mischungs-  und  Formbestandtheile 

des  Körpers. 


1.  Mischnngsbestandtheile. 


§  7. 

Die  Untersuchungen  der  Chemiker  haben  uns  mit  einer  beträchtlichen  Anzahl 
als  organischer,  theils  anorganischer  Körper  bekannt  gemacht,  welche  als 
behungsbestandtheile  in  die  Zusammensetzung  des  menschlichen  Leibes  ein- 
ten ,  und  der  rasche  Fortschritt  der  chemischen  Wissenschaft  bringt  es  mit  sich, 
m  die  Zahl  dieser  Substanzen  alljährlich  grösser  und  grösser  wird. 

Diese  Körper  werden  nun  keineswegs  ein-  für  allemal  in  den  Organismus 
gelagert,  um  das  ganze  Leben  hindurch  demselben  anzugehören  und  unverändert 
he  Bestandtheile  seiner  flüssigen  und  festen  Theile  zu  bilden.  Die  Materie  des 
lierleibes  ist  vielmehr  einem  beständigen  Wechsel.,  einer  beständigen  Umän- 
Tung  —  um  es  kurz  auszudrücken ,  —  einem  imme^^vährenden  Kommen  und 
ehen  unterworfen. 

Die  Substanzen,  welche  als  gewebebildende  die  Theile  unseres  Körpers  auf- 
luen,  bestehen  neben  Wasser  und  gewissen  Mineralbestandtheilen  aus  einigen 
Tuppen  organischer  Stoffe,  aus  den  sogenannten  Eiweiss-  oder  Proteinkörpern, 
»wie  den  näheren  Abkömmlingen  derselben,  darunter  besonders  den  leimgebenden 
id  der  elastischen  Materie,  femer  aus  Fetten  und  einigen  Farbestoffen.  Es  ist 
mit  die  Anzahl  der  unseren  Leib  bildenden  chemischen  Verbindungen  ursprüng- 
h  eine  nicht  bedeudende. 

Indem  jedoch  diese  Bestandtheile  des  Leibes  nicht  unverändert  ein  für  alle 
ü  dieselben  bleiben,  indem  sie  \ielmehr  der  Abnutzung  und  Veränderung  und 
durch  bedingt  auch  dem  Wechsel  unterworfen  sind,  sehen  wir  grosse  ausge- 
hnte  chemische  ümsatzreihen  mit  dem  Gehen  der  Materie  verbunden.  Es  kann 
Ä  desshalb  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  aus  der  beschränkten  Zahl  histogene- 
cher  Körper  ein  ganzes  Heer  der  Umsatz-  oder  Zersetzungsprodukte  hervorgeht, 
ich  die  Einfuhr  neuen,  zum  Ersatz  des  Verlustes  dienenden  Materials  in  den 
ib  führt  der  chemischen  Umwandlungen  noch  gar  manche  herbei. 

Die  Lehre  von  den  Mischungsbestandtheilen  des  Körpers  würde  nun  auf 
e  diese  Gesichtspunkte  Rücksicht  zu  nehmen  haben.  Ihr  würde  es  zukommen 
zeigen,  durch  welche  chemische  Prozesse  die  von  aussen  eingeführten  Nahrungs- 
»ffe  endlich  zu  den  Gewebe-  und  Organbestandtheilen  werden,  oder  mit  anderen 
orten,  die  Bildungsgeschichte  der  histogene tischen  Substanzen  zu  verfolgen. 
if  der  anderen  Seite  würde  es  sich  darum  handeln,  das  Verständniss  der  so 
blreichen  Zersetzungsprodukte  zu  gewinnen,  darzuthun,  wie  und  durch  welche 
mischen  Prozesse  sie  aus  den  histogenetischen  Körpern  hervorgehen,   welches 
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die  Reihenfolgen  zwischen  ihnen  selbst  sind ,  wie  das  eine  Zersetzungsprodi 
dem  andern  entsteht^  und  was  ihr  endliches  Geschick  ist,  bis  sie  unsem  Le 
lassen.  Nur  auf  diesem  Wege  würde  ein  genügendes  Verständniss  des  cheo 
Aufbaus  und  Untergangs  unseres  Körpers  zu  erlangen  sein. 

Leider  aber  vermag  die  Gegenwart  diesen  Anforderungen  nicht  im  E 
testen  zu  genügen.  Wir  kennen  allerdings  zur  Zeit  den  Qesanimtwecl] 
Körpermasse  leidlich,  ungenügender  aber  denjenigen  der  einzelnen  Gewe 
Organe.  Wir  sind  wohl  zur  Annahme  berechtigt,  dass  dieser  Stoffwechsel 
letzteren  eine  verschiedene  Stärke  besitze,  dass  er  mit  dem  Gebrauche  ein  f 
der  und  mit  der  Ruhe  der  Theile  ein  sinkender  sei ;  aber  wir  haben  fas 
Thatsachen,  um  die  Grösse  des  Stoffumsatzes  auch  nur  für  ein  einziges  Oeyi 
wünschenswerther  Genauigkeit  darzuthun. 

Ist  aber  schon  auf  diesem  Wege  das  Geschick  vieler  Körperbestandt 
Dunkel  gehüllt,  so  bietet  das  eigentliche  chemische  Verhalten  wo  mögli< 
grösseres  dar.  Wissen  wir  auch  bei  manchen  dieser  Substanzen  zu  sage 
sind  Zersetzungsprodukte,  Reste,  Trümmer  der  Gewebe,  ihres  Bleibens  im 
ist  nicht  mehr«,  so  entstehen  für  andere  derselben  Schwierigkeiten ,  wenn 
darum  handelt,  zu  ermitteln,  welcher  Seite  des  Stoffwandels,  der  anbildend 
rückbildenden,  sie  angehören  dürften..  Wir  vermögen  von  vielen  Zersc 
Produkten  das  Herkommen  noch  nicht  einmal  anzugeben,  und  in  die  che: 
Umsatzreihen  selbst  sehen  wir  entweder  gar  nicht  oder  nur  ganz  ungf 
hinein .  Ueberschüssig  eingenommenes  Emährungsmaterial ,  wie  es  so  hau 
geführt  wird ,  vermag  dabei  noch  in  seinen  Umsatzreihen  von  den  Umwani 
der  Körperbestand  theile  kaum  genau  unterschieden  zu  werden.  Von  mancl 
neralstoffen  endlich  wissen  wir  noch  nicht  einmal ,  ob  sie  wesentliche  inte| 
Bestand  theile  unseres  Leibes  darstellen,  oder  nur  als  zuföUige,  von  auss 
genommene  zu  betrachten  sind. 

Es  ist  nun  allerdings  vorwiegend  Sache  der  Physiologie,  diesen  Wan 
Materie  im  Einzelnen  zu  verfolgen,  und  in  seiner  vollen  Bedeutung  für  d 
rische  Leben  zu  erfassen.  Eine  Histochemie  wird  es  aber  nicht  vermeiden  1 
manchfach  in  dieses  physiologisch-chemische  Getriebe  einzutreten,  da  ja 
diesem  Wege  ein  Verständniss  der  die  Gewebe  und  Organe  aufbauenden 
gewonnen  werden  kann. 

Ausgehend  von  dem  Satze,   dass  die  physiologische  Bedeutung  einef 
von  seiner  chemischen  Konstitution  in  erster  Linie  abhängig  ist,    wählen 
Vorführung  der  Mischungselemente    des    menschlichen  Körpers  eine  vor 
chemische  Eintheilung. 


A.  EiweissstofTe  oder  Proteiukörper. 

§8. 

Keinem  Organismus  fehlend  und  bei  dem  Aufbau  aller  Gewebe  sich 
ligend,   ebenso  die  wichtigsten  Nahrungsmaterialien  des  Körpers  bildend 
nen  diese  Stoffe  für  das  thierische  Leben  von  höchstem  Range ;  ja  sie 
recht  eigentlich    als  die  chemischen  Substrate   des   letzteren  angesehen 
Ihre   gewebebildende,     histogenetische    Natur \;    tritt  uns  an   dem  embi 
Körper  fast  in  noch  höherem  Grade  als  an  dem  reifen  Leibe  entgegen,  da 
terem  Vieles  aus  anderen  als   eiweissartigen  Stoffen  besteht,    so   aus  K 
Chondrigen,   elastischer  Substanz,   Fetten,   während  in  frühester  Zeit  hiei 
Proteinkörper  vorhanden  waren.  Indessen  auch  die  erwähnten  Substanzen  f 
alle  als  Abkömmlinge  dieser  aufzufassen,  hervorgegangen  aus  weiteren  U 
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en  der  EiweisskOrper.  Die  grosse  Neigung  zu  Wandlungen  und  Zersetzungen, 
he  alle  Stoffe  dieser  Gruppe  besitzen,  führt  das  Erscheinen  einer  sehr  bedeu- 
en  Anzahl  von  Substanzen  im  Organismus  herbei ^  welche  theils  noch  an  dem 
»au  der  Theile,  wenn  gleich  in  mehr  untergeordneter  Art,  sich  betheiligen, 
B  weiter  verändert  die  Bedeutung  unbrauchbar  gewordener,  das  Leben  nicht 
'  unterhaltender  Materien  tragen,  und  darum  die  Flüssigkeiten  des  Körpers 
ikreisen,  bis  sie  in  den  Absonderungen  letzteren  verlassen,  oder  auch  in  den 
sben  als  Schlacken  liegen  bleiben  können. 

Alle  Proteinkörper  sind  höchst  zusammengesetzte  Stoffe ,  in  welchen  neben 
enstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ein  hoher  Stickstoffgehalt,  ebenso  Schwefel 
icht  fehlendes  Element  erscheint,  und  fälschlicherweise  früher  sogar  noch  Phos- 
an^nommen  wurde ^).  Ihre  wahre  Konstitution  ist  völlig  dunkel. 
Sie  alle  quellen  im  Wasser  auf,  gehen  mit  Säuren  und  Basen  Verbindungen 
ob  aber  in  festen  Proportionen,  steht  anhin.  In  Alkalien  losen  sie  sich,  aber 
unter  Umänderung  oder  Zersetzung.  Aus  der  Lösung  werden  sie  durch  Mi- 
aAuren  gefWt.  Auch  mit  Säuren  gehen  sie  Verbindungen  ein,  welche  durch 
Lien  eine  Fällung  erfahren.  Mit  Salpetersäure  färben  sie  sich  gelb,  unter  Bil- 
der sogenannten  Xanthoproteinsäure ;  durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem 
:ksilberoxydul,  welche  salpetrige  Säure  enthält  (JffVWsches  Reagens),  nehmen 
ine  rothe  Farbe  an,  durch  lod  eine  gelbbraune.  Mit  konzentrirter  Salzsäure  lö- 
ie  sich  unter  violetter  Färbung  auf.  Mit  Zucker  und  konzentrirter  Schwefelsäure 
(tat  werden  die  Proteinkörper  purpurroth,  später  mehr  violett  [Schtdtze) ,  eine 
:tion,  welche  sie  im  Uebrigen  mit  den  Gallensäuren  und  mit  dem  Elain  theilen. 
wässerigen  Lösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  links  ab.  Durch 
irende  Agentien ,  durch  trockne  Destillation  und  durch  Fäulniss  erhalten  wir 
ien  fÜweisskörpem  zahlreiche  Zersetzungsprodukte,  wie  Ameisensäure,  Essig- 
iy  Benzoesäure,  Bittermandelöl,  sowie  krystallinische  Körper,  das  Leu  ein 
Ty rosin  (s.  u.)  Die  beiden  letztgenannten  Körper  neben  ^-sp&^^i^-'  u^<l 
azninsäure  [sowie  Indol]  entstehen  auch  durch  die  Einwirkung  des  pankreati- 
d  Saftes  auf  Eiweissstoffe. 

Die  meisten  Proteinkörper  erscheinen  in  zwei  isomeren  Modifikationen ,  einer 
iten  oder  gequollenen,  so  in  den  meisten  Flüssigkeiten  und  zahlreichen  Qe- 
en  des  Organismus,  und  einer  unlöslichen  oder  geronnenen.  Aus  ersterer  gehen 
luf  verschiedenem  Wege  in  die  letztere  Form  über ,  theils  durch  Kochen,  theils 
h  stärkere  Säuren,  theils  auch,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  spontan.  In  der  erste- 
(fodifikation  lassen  sich  die  einzelnen  Proteinkörper  leichter  von  einander  durch 
mmte  Reaktionen  unterscheiden,  als  in  der  geronnenen  Form. 

Anmerkung:  1)  Als  Beispiel  möge  vorläufig  der  Gehalt  einer  Ileihe  fester  und 
ijer  Gewebe  an  Eiweissstoifen  dienen.  Es  enthalten :  Kr)'8talllinse  38, 30/^,^  Muskeln 
Thvmusdrüse  12,3,  Leber  11,7,  Gehirn  8,7,  Rückenmark  7,5,  Blut  19,6,  Lj-mphe  2,.i, 
IS  4'l.  —  2)  Als  Beispiele  prozentiKcher  Zusammensetzung  geben  wir  hier  einige  Ana- 
untersuchter Eiweisskörper : 


Serumalbumin 

Fibrin 

Syn*onin 

Globulin 

Kasein 

c 

53,. 5 

52,(> 

54.1 

54,5 

53,6 

H 

T,0 

7,0 

7,3 

0,9 

7,1 

X 

15,5 

n,4 

lü,0 

1t>,5 

1.5,7 

o 

22,4 

21,8 

:?1,5 

20,9 

22,6 

s 

l,ß 

1,2 

1,1 

1.2 

1.0 

§9. 

Die  unerkannte  Zusammensetzung  der  uns  beschäftigenden  Stoffe,  ihre  indif- 
te  Natur ,  ihre  hohe  Zersetzlichkeit  tragen  die  Schuld ,  dass  uns  ihre  wahre 
titution  zur  Zeit  gänzlich  unbekannt  ist,  ja  dass  gerade  über  sie,  die  wichtig- 
aller Tbiersubs tanzen,   ein  betrübendes  Dunkel  herrscht,   und  wir  noch  nicht 
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eimnil  die  einzelnen  Eiweisskörper  mit  einer  gewissen  Sicherheit  anzugeben 


Die  grosse  Veränderlichkeit  der  Proteinkörper  führt  im  Organismoi 
Ril^^"»^  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Zersetzungsprodukteh  derselben, 
Entstehungen  und  Beziehungen  uns  leider  zum  grössten  Theile  noch  sehr  i 
sind.  Als  solche  dürfen  wir  gegenwärtig  bezeichnen  :  Harnstoff,  Harnsäure, 
pursäure,  Gkdlensäure,  Taurin,  Glycin,  Leucin,  T}^osin,  Sarkin,  Kreatin, 
tinin,  Glykogen,  Trauben-  und  Milchzucher,  Inosit,  Indol  u.  a.  mehr.  £si 
Zeit  nicht  möglich ,  aus  diesen  Stoffen  einen  irgendwie  sicheren  Aufschlu« 
die  Konstitution  der  Proteinkörper  selbst  zu  gewinnen.  Doch  dürfen  wir  ji 
eine  sehr  verwickelte  vermuthen. 

Es  müssen  femer  in  Folge  ihrer  grossen  Zersetzlichkeit  die  ProteinsU 
hohem  Grade  tauglich  erscheinen,  als  Fermentkörper  oder  Gährv 
erreger  zu  wirken,  d.  h.  andere  Stoffe  umzusetzen,  ohne  hierbei  durc 
chemischen  Verwandtschaftskräfte  thätig  zu  sein.  Wir  kommen  darauf 
zurück. 

Fragen  wir  endlich  nach  den  für  die  Histogenese  besonders  wichtigen . 
thümlichkeiten  der  Proteinkörper  (und  ihrer  gewebebildenden  Abkflmmlin| 
haben  wir  hier  Folgendes  festzuhalten : 

1 .  Der  Umstand,  dass  unsere  Substanzen  nicht  krystallinisch  sind,  also  gc 
lieh  Kolloidstoffe  im  Sinne  Graham' s  ^J  darstellen,  muss  sie  als  besonders  ti 
erscheinen  lassen ,  die  spezifischen  Formen  der  Gewebeelemente  zu  gewinni 
dieselben  festzuhalten. 

2.  Ihre  Neigung  Wasser  anzuziehen  und  in  demselben  zu  gallert^en,  1 
artigen  Massen  aufzuquellen ,  muss  sie  befähigen ,  die  wasserreichen,  weich 
halbfesten  Massen  vieler  Gewebe  darzustellen.  Ihr  Quellungsvermögen  seh 
schwach  saurem  oder  alkalischem  Wasser  am  grössten,  in  Lösungen  ne 
Salze  geringer  als  in  reinem  Wasser. 

3.  Die  bedeutende  Leichtigkeit,   mit  welcher  die  Proteinkörper  aus  de 
ihrer  Modifikationen  in  die  andere  sich  umwandeln,  und  die  fiüssige  Erschei 
form  mit  der  gequollenen  oder  festen  vertauschen,   sowie  umgekehrt,    tk 
befähigen,   aus  den  thierischen  Säften  in  fester  Gestalt  sich  abzuscheiden, 
bei  nachheriger  Verflüssigung  eine  leichte  Wegfuhr  gestatten. 

4.  Während  die  gequollenen  Proteinkörper  kr}'stallinische  Substanz 
Wasser  diffundiren  lassen,  setzen  sie  der  Diffusion  kolloider  Substanze 
nackigen  Widerstand  entgegen 

5.  Haben  die  Eiweissstoffe  die  Neigung,  mit  anderen  Körpern,  Fett 
phosphorsaurer  Kalkerde,  sich  zu  mengen,  so  dass  sie  dieselben  hartnäc 
rückhalten,  und  darum  als  Träger  derselben  in  Betracht  kommen. 

6.  Es  wird  dagegen  die  grosse  Zersetzlichkeit  der  eigentlichen  Eiwe 
sie  als  wenig  tauglich  erscheinen  lassen,  für  längere  Zeit  unveränderli( 
schungsbestandtheile  eines  Gewebes  zu  bilden,  und  letzterem  auch  eine 
Vergänglichkeit  ertheilen,  wie  sie  uns  manche  der  aus  jenen  bestehenden 
in  auffälliger  Weise  auch  zeigen.  Anders  ist  es  dagegen  mit  einigen  ib 
kömmlinge,  deren  Umsetzung  eine  viel  beschränktere  zu  sein  scheint,  z.  B 
Stoff,  Chondrigen,  elastischer  Substanz.  Gerade  diese  werden  zu  bleib 
Geweben  vielfach  benützt,  zur  Bildung  indifferenter  Membranen  für  den 
tritt  thierischer  Flüssigkeiten,  den  Einschluss  derselben  etc. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  den  interessanten  Aufsatz  dieses  Forschers  in 
nalen,  Bd.  121,  S.  1. 
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§  10. 

Eiwoiis,  Albumin. 

I  Das  Eiweiss  ^j  in  seinen  verschiedenen  Modifikationen  ist  unter  allen  Protein- 
■pera  des  tkierischen  Organismus  der  wichtigste;  es  gerinnt  zwischen  55  und 
fß  C.  aus  Beinen  Lösungen  in  Flocken  (aus  sehr  verdünnten  Lösungen  erst  bei 
^  höheren  Temperatur]  und  nicht  freiwillig  gleich  dem  später  zu  besprechenden 
fnannten  Fibrin. 

Wie  bei  den  Froteinstoffen  im  Allgemeinen,  so  haben  wir  auch  hier  die 
laptencheiiiungsformen,   das  lösliche  und  gequollene ,  sowie  das  geronnene  £i- 

za  onterscheiden.  Ersteres  erscheint  wiederum  manchfach  verschieden.  Doch 
sich  wohl  alle  diese  Differenzen  durch  Zumischungen  anderer  Stoffe,  der  AI- 
lEen  und  Säuren  erklären. 

Das  lösliche  Albumin  ^ird  gefällt  durch  Alkohol ,  Mineralsäuren ,  Gerbsäure 
ildie  meisten  Metallsalze.  Ebenso  fällt  ein  Strom  von  Kohlensäure  einen  bald 
,  bald  geringeren  Theil  des  Stoffes. 

In  die  unlösliche  Modifikation  geht  es  über,  wie  schon  erwähnt,  durch  Kochen, 

i  durch  die  meisten  Säuren,  ohne  dabei  jedoch  immer  präzipitirt  zu  werden, 
•dilagen  die  Alkalien  das  Albumin  zwar  nicht  nieder ,  verwandeln  es  aber 
I  to  Regel  in  eine  schwer  lösliche  Form  ^) . 

Das  Eiweiss  findet  sich  in  den  thierischen  Säften  nicht  rein^  sondern  mit 
Nation  verbunden,  wobei  ein  salzhaltiges  Wasser  das  Lösungs-  und  Quel- 
herstellt. 

Das  geronnene  Eiweiss  theilt  die  Eigenschaften  der  übrigen  Proteinstoffe  in 
Ersdieinungsform . 

Das  Albumin,  aus  den  Proteinkör pem  der  Nahrungsmittel  stammend,  ersdieint 
iiBestandtheil  des  Blutes,  des  Chylus  und  der  Lymphe,  ebenso  der  die  Organe 
kektrftnkenden  Flüssigkeiten.  In  Verbindung  mit  eigenthümlichen  Substanzen 
iMit  es  das  Nervenmark  darzustellen.  GeqaoUen  formt  es  vielfach  wohl  kömige 
■ä  andere  Massen.  Wie  weit  es  in  geronnener  Form  durch  den  Organismus  ver^ 
holtet  ist,  bildet  eine  bei  dem  jetzigen  Zustande  des  Wissens  schwer  zu  entschei- 
lüde  Frage. 

Ebenso  befinden  wir  uns  in  Verlegenheit,  wenn  wir  die  histogenetische  Be- 
fatnkg  des  Eiweisses  im  Einzelnen  näher  bestimmen  soUen.  Doch  muss  sie 
ivciielsohne  als  eine  sehr  hohe  angenommen  werden,  indem  das  Albumin  gerade 
derjenige  Proteinkörper  des  Organismus  ist,  aus  welchem  vielfach  die  anderen  erst 
Mnocgehen . 

Wir  fahren  eine  Anzahl  Modifikationen  des  Albumin  gleich  hier  an,  i^ie  sie 
bsiodeme  Chemie,  allerdings  in  sehr  unsicherer  Weise,  unterscheidet*).  Andere 
«wandte  Körper  folgen  später. 

1.  Serumalbumin  (Kühne,  Eichwald).  In  der  Flüssigkeit  des  Blutes, 
erLjmphe  und  des  Chylus  vorkommend,  gleichfalls  Bestandtheil  des  Perikardium- 
ikltes,  sowie  krankhafter  Transsudate.  Es  wird  in  lOfacher  wässriger  Verdün- 
ng  weder  durch  Kohlen-  noch  Essigsäure  gefällt.  In  salzhaltiger  Flüssigkeit 
siont  es  bei  72 — 73  ^C  [Hoppe-Seyler) .  Nach  Eichwald^)  in  Uebereinstimmung 
it  anderen  Porschem  würde  reines  Serumalbumin  in  Wasser  unlöslich  sein.  Ihm 
iderspricht  jedoch  Aronstein  ^) .  Es  wird  nach  Letzterem,  schwach  angesäuert, 
edcr  beim  Erhitzen,  noch  durch  Alkohol,  wohl  aber  durch  Aether  geMlt. 

2.  Das  Albumin  aus  dem  Weissen  des  Vogeleies  bietet Modifikatio- 
m  dar.     Salzfrei  wird  es  nicht  durch  Aether  präzipitirt. 

3.  Paralbumin  {Scherer)  aus  pathologischen  Flüssigkeiten  erhalten. 
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Vorjahren  machte  uns  A.  Schmidt  eine  interessante  Mittheilung,   welche  alle 
fien,  die  man  über  die  Beschafenheit  des  Faserstoffs  aufgestellt  hatte, 
den  Haufen  xu  werfen  schien  ^ . 

Xach  diesem  Forscher  giebt  es  in  den  strOmenden  Körpersäften  überhaupt 
flOsaigen  Faserstoff.  Es  bildet  sich  derselbe  im  Blute  und  anderen  Flüs- 
»  erst  durch  die  chemische  Verbindung  zweier  sich  sehr  nahestehender 
welche  »fibrinogene«  und  »fibrinoplastische«  von  dem  Verfasser 
it  worden  sind.  Die  fibrinogene  Substanz  (auch  Metaglobulin  genannt) 
Lt  gelöst  im  Blutplasma ;  die  fibrinoplastische  dagegen  ist  identisch  dem§  10 
kten  Paraglobulin  (welche,  sich  mit  den  fibrinogenen  vereinigend,  letztere  zu 
machen  soll) .  Auch  die  fibrinogene  Substanz ,  welche  übrigens  in  ihren 
totinnfn  der  fibrinoplastischen  so  ähnlich  sich  verhält,  dass  man  an  einer  Ver- 
diedeoheit  zweifeln  muss,  erscheint  in  weitester  Verbreitung  durch  den  Oiganis- 
m.  Die  schnellen  Stoffwandlungen,  welche  in  den  strOmenden  Körpersäften 
Mfeken,  soUen  die  Fibrinbildung  während  des  Lebens  verhindern.  Schmidt 
^bte  sich  im  Uebrigen  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  bei  der  chemischen  Ver- 
lUiBg  jener  beiden  Muttersubstanzen  zu  geronnenem  Faserstoff  das  sie  in  Lösung 
hbende  Alkali  frei  werde.  Gegenwärtig  will  er  noch  einen  Fermentkörper  an- 
■bwa,  welcher  erst  jene  Gerinnung  vermittle  ^} .     Das  steht  alles  auf  schwachen 

Anmerkung:  1}  Die  Ansichten  über  das  Fibrin  gingen  von  jeher  weit  auseinander, 
■adich  darüber ,  wie  man  sich  diesen  Körper  vor  der  Gerinnung  in  den  thierischen 
Ika^citen  Torzustellen  habe.  So  z.  B.  nahm  unter  den  neueren  Forschem  Virchow  an, 
tjiB letztem  eine  »fibrinogene«  Substanz  ab  eine  Vorstufe  des  Faserstoffes  vorkomme, 
nicht  die  Fähigkeit  des  freiwilligen  Gerinnens  besitze,  und  ein  aus  jener  Vorstufe 
ich  durch  Oxydation  erst  hervorsejpmgenes  Fibrin  mit  dem  bekannten  charak- 
Koagidationsvermöffen.   Vergl.  V%rchow'%  Gesammelte  Abhandlungen  ziur  wis- 
■iMfichen  Medizin.  Frankfurt  1856.  S.  104.  —Während  Virchow  in  seiner  Arbeit  den 
tkut:  »Wir  haben  gar  keinen  Grund  anzunehmen,  dass  der  Körper,  welcher 
iacr  Gerinnung  sich  als  Ffserstoff  darstellt,  nicht  schon  unmittelbar  vor  der  Gerin- 
ciiilirt  habe«,  ist  später  JBL  Jirüeke  [Virehow's  Archiv  Bd.  12,  S.  81  und  172)  für  eine 
mkn  Ansicht  in  die  Schranke  getreten,  dafür  nämlich,  dass  dasjenige,  was  man  lös- 
fibriii  nenne,  als  solches  im  Blute  nicht  vorkomme.   Seiner  Anschauung  nach  sollte 
U4a  Gerinnung  der  Faserstoff  nur  aus  dem  in  der  Blutflüssigkeit  enthaltenen  Eiweiss- 
^^  hervorgehen,  indem  ein  Theil  des  Serumalbuminates  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
pil koagulire,  der  andere  grössere  Rest  aber  erst  bei  einer  höheren  Wärme.  — 
XyLJUichert't  und  Du  Boif&ymonds  Archiv  1S61,  S.  545  und  (»75,  sowie  1862,  S.42S 
Mim,  —  3)  P/tügef'%  Arch.  Bd.  6,  S.  413. 


§12. 
Xyosin.   XnakelfMerstoff  (Syntonin). 

Die  kontraktilen  Gebilde  des  Organismus,  das  Protoplasma,  welches  den 
Ckper  jugendlicher  Zellen  bildet,  femer  die  glatten  und  quergestreiften  Muskeln 
Mehen  ans  einerReiheeiweissartiger  Substanzen,  die  durch  besondere  Reaktionen 
iek  taazeichnen,  sowie  fast  sämmtHoh  durch  die  Eigenschaft,  bei  relativ  niederer 
kvinming  von  35 — 50  ^C.  zu  gerinnen. 

Einer  dieser  Stoffe,  das  Myosin  von  Kühne,  gerinnt  spontan  nach  dem 
Ue.  und  verarsacht  die  Leichenstarre.  Das  koagulirte  Myosin  ist  nicht  löslich  in 
äem  Waaaer,  wohl  aber  in  solchem,  welches  weniger  als  10%  Kochsalz  ent- 
(k  Das  Myosin  löst  sich  übrigens  in  gleicher  Weise  in  verdünnten  Säuren  und 
Iktlien.     Es  wirkt  auf  Wasserstoffsuperoxyd  gleich  Fibrin. 

Neben  dem  Myosin  enthält  die  den  Muskel  durchtränkende  Flüssigkeit  noch 
ci andere  lOsliehe  Eiweisakörpex:,  nämlich  ein  Kalialbuminat,  dann  eine  bei  45^ 
■d  ^dlirh  eine  bei  75  ^C.  gerinnende  Substanz. 
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Aus  dem  todten  Mu»kel.  aber  auch  aus  den  anderen  EiweisskOrpen  h 
durch  hochverdünnte  SSuien  *>.  1 " ,-.  Sslxslore'  ein  UmwandlnngspToduk* 
Syntonin.  wie  Lehmann  den  Körper  nannte,  gewonnen ^) .  Andere  ISamn 
ergeben  ähnliche  Zersetzungsprodukte.  In  konxentrirter  ChlorwasseTStofiii 
löst  und  hinterher  durch  Wasjemsatz  ausgefüllt  HoppeSeyhr)  j  eihält  nu 
Mrandtes.     Dahin  zSbh  wohl  auch  PauwMS  Acidallnunin. 


Globulin ,  Krjitmilin. 

Man  bezeichnet  mit  diesen  Namen  Eiweisskörper.  welche  dem  Albumi 
bcimErhit/en  gerinnen.  Sie  bedürfen  aber  einer  höheren  Temperatur,  und  s 
(«ich  entweder  in  der  Form  einer  CiobulGsen  Masse  oder  eines  milchigen  K< 
ab.  Eine  mit  Essigsäure  versetzte  Losung  des  Globulin,  gibt  man  an,  i 
bei  genauer  Neutralisation  durch  Ammcniak.  eine  ammoniakaJische  LOsud 
KssigsAurc  gefeit .  Globulinsolutionen  werden  schon  durch  Kohlensfiure  \ 
dig  prftzipitirt. 

^fan  hat  freilich  im  Laufe  der  Zeit  mit  dem  Namen  Globulin  Versd 
^'ersehen. 

In  der  KrvstalUinse,  und  hier  im  Tode  sich  trObend.  Auch  das  aus  ( 
bigen  Blutzellen  erhaltene  AbspjutungsprxMiuki  gilt  als  Globulin.  Manche 
iziren  Globulin  und  Paraislobulin   S.  U»  . 


Auch  dieser  IV>teinsToff.  wahrscheinlich  ein  Kalialbnminnt^  ,  geht 
iOülichen  Form  in  die  unlC^sliche  nicht  freiwillig  gleich  dem  Faserstoff  über, 
In  Rorührung  mit  der  Magenschleimhaut.  Beim  Erhitzen  adieidet  sich 
Dbertiache  ein  Häutchen  ab.  bestehend  aus  einem  durdi  den  atmosphftiischei 
»totf  voränderten  Kasein.  SSuren  —  aber  im  Gegensatze  zum  Albumin  auc 
Essigsäure  —  schlagen  den  KSsestoff  in  Flocken  nieder.  Ein  Strom  Ton  ] 
iiiture  soll  nach  Lthmanu  das  Kasein  der  Milch  nicht  fiülen. 

Oas  Kasein  bildet  einen  Hauptbestandtheil  der  menschlichen  und  Sftuj 
milch  und  den  wichtigsten  Nahrungsk^rj^r  für  den  Neogebomen.     Wie 
ilanobon  noch  im  Onranismus  verbreitet,   steh:  dahin.     In  der  mittleren  A 
liaut  sollte  es  nach  M.  SAutTif  vorkommen. 

Peptone. 

nie  EiweisskOr|>er.   welche  wir  so  eben  als  gewebebüdende  kennen 
haben,   entbehren  in  ihren  w.\ssri«:eii  Losungen  der  FJLhigkeit.  thierische  Men 
zu  durchdringen.     Sie  sind  KoUoid-Stoife  im  Sinne  GrcAmm^  S.  14  . 

Von  aussen  autgenoramen.  theils  aus  dem  Päanzen*.  theils  aus  den 
reiche,  warvn  sie  alle  einmal  durch  den  Veiüauungsprozess  sogenannte  Pe 
l^wesen.  d.  h.  leicht  didfundirbarv  schii^  efelhaltige  Substanzen,  von  *K«lirK 
stitution.  l>ie  FAllharkoi;  joner  Pei^tone  durvh  Reagentien  ist  eine  gering 
diejenige  der  kolloiden  Albuminate.  So  weiden  sie  z.  B.  im  Gegenti 
letzteren  nicht  gei^t  durch  Kochen,  durch  TeidOnnte  Mineralaluren , 
Essigs&ure.  Eine  durch  Alkohol  herbeigefühne  Piftziintaiion  löst  eich  h: 
in  wisszigem  Weingeist  wieder  auf.  Sie  lenken  den  poLazisiiten  Liditstni 
nach  links. 

Audi  leimgebende  Substanzen  und  der  Sv^hleim.  Dinge,  widcbe  uns  ' 
beschäftigen  haben,  geben  mit  gr^ssewr  oder  gezingcRr  Siclif  ikniil  entspr 
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Fermantkdrper. 

^n  oben  ;'S.  1 4)  erwSluiten  wir,  da»  die  ZersetsUchkeit  der  Albuminats  aie 
in  gc^aannte  FermentkOipei  aberfOhren  kOune.  Derartige  Stoffe  (wir 
sie  zut  Zeit  wenigatena  mit  WahrscheinUchkeit  für  aus  aolcher  Quelle  ker- 
ingen)  verwandeln  zum  Theil  unter  WaaMraufnahme  als  Beatandthetle  des 
,  Dann-'  und  pankreatiachen  Saftea  die  ElweiMkOrper  der  Nahrung  in  Pep- 
Ändere  dieser  Fermente  in  Mund-  und  Bauchapeichel  verändern  Amylon, 
i  und  Olykogen  in  Traubenzucker.  Fennentk&rper  im  Pankreaaeekret  zer- 
lie  Xeutralfette  in  Fettaäuren  und  Olyceria ,  aowie  die  Albuminatoffe  in 
und  TjTosin  (S.  13) .  Zersetzte  Eiweisaatoffe  zerspalten  HamatoÖ  in  Kohlen- 
ind  Ammoniak  und  Anderes  mehr.  So  leitet  der  Umaatz  der  wiohtigaten 
les  KOrpers  ein  grosses  cheuüschea  Geschehen  in  letzterem  ein,  und  fahrt 
ie  Assimilation  neuer  EiweiBsatofTe  in  merkwflrdiger  Weiae  herbei. 

merkung;  Ij  JÄebig  in  den  Annateo  Bd.  73,  S.  12S;  Kühtu.  Uotersuehungeu 
I  Protoplasma.  Letpiig  1S64,  sovie  dessen  phyiiol.  Chemie  S.  272  u.  3^3.  —  2:  Unter 
Mten  Beobachtern  nimmt  ei  dem  Kalialbuminat  identiich  an  Soxiet  (Jouru.  f.  urakt, 
X.  F.  Bd.  a.  8.  l),  während^.  W.  Zahn  {I^affei't  Anh.  Bd.  2,  8.  SSO  und  Bd.  3, 
ie  apeiifische  Natur  dei  Kasein  vertritt. 


B.  Ilftiuoglobiii. 

,    §■  13- 
Häffloglobis,  Hämatoglobalin,  Eämatokiystalliii. 

e    neuere   Zeit  hat  uns  mit  einem  ^.^Ä 

trdigen  KCrper  von  noch  verwlckel-  jS^^B^ 

uBammensetzung,    als    sie    den  AI-  mK^Kk^ 

ten    zukommt ,     bekannt    gemacht.  ^^äSt^k 

sehr  leicht  in  einen  dem  Globulin  ^^^    s/^MlW 

iraglobulin   zugerechneten  EiweUs-  ^)^J^t^          tP 

d  in  Hämalin  zerspalten  wird.  ^^^    ^^^^^^ 

'i  den  Menschen  und  den  Wirbel-  .   ^^^        ^feSsk/^^^ 

crhSlt  man  nämlich  aus  der  Zellen-  ^^H            ^Osv         ] 

z  der  rothen  Blutkörperchen  unter  ^  ^^^^ 

ung    dieser    Gebilde    eine    geßrblc  ^K    ^^H 

inische  eisonführende  Substanz  von  ^ß    ^^f    %.  ^j 

Zersetzlichkeit.         Es     ent  stehen  ^^          J0>        A 

enanntenBlutkr>-8talle(Fig.  1;,  ^          ^V        TO 

Iche    man    schon  seit  längerer  Zeit  ^^^^  ^BT^tt 

Itsam    genorden    ist ') .       Die    Un-  ^^^^^^^^' 

ungen    von  FwtJrt  ^]  ,     Lthmaiui  ^] ,  ^^^^^^^^ 

) .    Teickmaim  ^  ,  Br^antitcah/  ^) .  Jtot-  ^^^f^^^            ^L 

Hoppt* ,   Bötlcher^],   u.  A.  lehren,  ^^^^^           ^^ 

e  ao  herauskrystallislrende  Substanz  ^^     I 

n   einzelnen    Gruppen   der  Wirbel-  ^^                 ^^^C 

keineswegs  identisch    ist,    sondern  ^^M         ^^^^  ^1 

tljch  der  Löslichkeit  und  der  Kry-  J"^^            ^A      ► 

m    beträchtliche    Verschiedenheiten  ^^        ^   ^^A 

rt.    Ihre  Zersetzlichkeit,  die  Verun-  ^^                      ^ 

ng   mit  anderen   Stoffen   erschweren  f^F;^;  B*B"tt,jSl'l//u."^^?«.' 

mische  üntersuchunff'*).  leiiwi;  b  m  der  HUixn«:  c  Krj. 

re  Emstehung  erfolgt  auf  sehr  ver-  ichweiucbeni:  (vom  Hinti«  und  ; 

nen     \V.^en    bald    leichter ,     bald  Jm.  *..  Kictttmcfc.« 
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schwieriger.  Einleiten  von  Sauerstoff  in  gewässertes  Blut  und  dann  von  Kol 
säure  ruft  sie  hervor ;  ebenso  wenn  mit  Wasser  versetztes  Blut  bei  Zosati 
Alkohol  und  Aether  auf  der  mikroskopischen  Glasplatte  langsam  verdunstet. ! 
befördert,  wie  man  annimmt,  ihre  Abscheidung.  Femer  gewinnt  man  sie  < 
Gefrieren  und  Wiederaufthauen  des  Blutes,  durch  Erhitzen  auf  60^  C,  duid 
elektrischen  Entladungsschlag  und  den  konstanten  Strom,  durch  das  Auspumpe 
Blutgase,  durch  Zusätze  mancher  Salze  (schwefelsaures  Natron,  gallen 
Alkalien),  durch  die  Einwirkung  von  Chloroform  bei  Luftzutritt.  Das  Blut  ven 
dener  Thierarten  kr}'stallisirt  bald  leichter,  bald  schwieriger.  Besonders  ! 
entstehen  die  Krystalle  beim  Meerschweinchen.  Ausgezeichnet  endUch 
allen  Gef&ssbezirken  durch  die  Leichtigkeit  zu  krystallisiren  ist  das  Bkl 
Milzvene. 

Es  scheint  übrigens  verschiedene  Hämoglobine  im  Thierreich  zu  geben. 

Auch  in  dem  röthlichen  Blute  mancher  wirbelloser  Geschöpfe  hat  man  B 
globin  angetroffen^^). 

Der  Muskelfarbestoff  ist  mit  dem  Hämoglobin  der  Blutkörperchen 
tisch  {Kühne  ^'^). 

Die  Blutkry stalle  erscheinen  in  verschiedenen  Formen,  in  Prismen,  Ti 
dem,  hexagonalen  Tafeln  und  Rhombo€dem.  Die  erste  Gestalt  ist  bei  weite 
verbrcitetste,   beim  Menschen  und  den  meisten  Säugethieren  auftretend  if^ 


a.    Oxjkia 

und  Stiel 

hinogl« 


6.    KoUeM 
■oglok 


c.    Bcdasir 
mogloV 


i,  HliBfttiB 
nrLöM 


e.    HtattU 
kaliwhirL 


/.    Budvrirt 


SOAMBCp«! 

Mit    dn  'i 

A«/«r*fekrB] 


V'xi.  2.   Vorhalten  v^^n  L^^snug^fii  des  RimocIoVin  ubJ  HimAtis  im 
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I  ff),  wobei  noch  rhombische  Tafeln  vorkommen  kOnnen  (b),     Tetraeder  bildet 

Hftmoglobin  bei  der  Mans  und  dem  Meerschweinchen  {d]  ;  hexagonale  Tafeln 

man  bisher  allein  beim  Eichhörnchen  angetroffen  (/}  ;  Khombo^der  stellt  un- 

B  Substanz  beim  Hamster  [e]  dar.     In  Wirklichkeit  gehören  aber  fast  alle  Blut- 

■teile  dem  rhombischen  Systeme  an ;  nur  diejenigen  des  Eichhörnchens  dem 

agonalen  [IioB$tt,  von  Lanp^^)]. 

DieHämoglobinkrystalle  sind  doppeltbrechend  und  pleochromatisch,  erscheinen 
lewissen  Richtungen  betrachtet  bläulichroth,  in  anderen  scharlachroth. 

Sie  sind  unlöslich  in  Aether  und  Alkohol,  lOsen  sich  aber  in  Wasser  mit  blut^ 
ser  Farbe. 

Wässrige  Losungen  des  Hämoglobin  gerinnen  beim  Erhitzen,  indem  das 
en  zu  erwähnende  Hämatin  und  ein  EiweisskOrper,  das  Globulin,  entstehen. 
sii  Alkalien  und  Säuren  rufen  die  gleiche  Spaltung  herbei. 

Das  Hämoglobin  vereinigt  sich  mit  mehreren  gasförmigen  KOrpem,  wie  Sauer- 
f,  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd.  Schon  die  bei  Luftzutritt  gewonnenen  Krystalle 
halten  O  in  lockerer  chemischer  Verbindung,  welchen  sie  im  luftleeren  Raum 
r  beim  Erhitzen  abgeben.  Es  ist  dieses  das  Oxyhämoglobin  Hoppes,  auf 
ehes  sich  die  Ton  uns  oben  angeführten  Eigenschaften  der  Blutkrystalle  be- 
len. 

Eine  verdannte  Losung  des  Oxyhämoglobin  zeigt,  wie  Hoppe  entdeckte,  im 
rktroskop  (Fig.  2  a)  zwischen  den  Linien  D  und  E  des  Sonnenspektrum  (im 
>en  und  gprQnen  Theilj  zwei  breite  Absorptionsstreifen.  Losungen  des  redu- 
en  Hämoglobin  bieten  dagegen  nur  einen  Absorptionsstreifen  zwischen  D  und 
lar  [SfoAe»)  [c  . 

Reduktionen  des  Oxyhämoglobin  erfolgen  leicht.  Auch  Kohlensäure,  tlbt 
t  solche  Wirkung  aus.  Das  reduzirte  Hämoglobin  vermag  ebenfalls  Kr>'stalle 
bilden.  Sie  sind  von  dunkelblaurother  Farbe  und  weit  loslicher  als  diejenigen 
Oxyhämoglobin . 

Letzterer  KOrper  in  Berührung  mit  Kohlenoxydgas  [h]  lässt  den  Sauerstoff  ent- 
Lchen.  und  jenes  tritt  an  des  letzteren  Stelle.  Es  entsteht  das  gleichfalls  kr}stal- 
^he  Kohlenoxydhämoglobin  [Hoppe],  Auch  das  Stickoxydhämoglobin  [Her- 
rr]  verhält  sich  der  Sauerstoffverbindung  ähnlich  ^^  . 

Anmerkung:  1)  Man  s.  die  Monographie  von  W,  Frey  er ,  Uie  Blutkrystalle.  Jena 
n  mit  sehr  reichen  Literaturangaben:.  —  2  Henles  und  r/eu/er^s  Zeitschrift  1S51. 
172:  1S.52.  S.  19S  und  28S.  —  3;  Phvsiol.  Chemie.  Bd.  1,  S.  364  und  Zooeheraie  S.  135. 
I  Htnles  und  P/eufers  Zeitschrift 'lS52.  S.  271.  —  5)  an  demselben  Orte  1853.  S.  375. 
6  Z^tschrift  für  wissensch.   Zoologie  Bd.  12,  S.  315.  —   7)  Wiener  Sitzungsberichte. 

46.  Abth.  2.  S.  05.  —  8;  Virchows  Archiv  Bd.  23,  S.  446  und  Bd.  29,  S.  233  und  597. 
l  Ueber  Blutkr>-8talle ,  Dorpat  1S62  und  in  Virchow«  Archiv  Bd.  32,  S.  126.  Man  s. 
h  Kühne  in  VirchotD%  Archiv  Bd.  34,  S.  423.  —  10)  Die  prozentische  Zusammensetzung 

Hftmoglobin  bestimmten  C  Schmidt  und  Hoppe,  letzterer  mit  C.v4,-2H7,2Nio,oFeo,42 
Oji,5.  —  11)  Ueber  das  Vorkommen  des  Hämoglobin  im  Thierreich,  auch  bei  Wirbel- 
n  8.  man  C.  Kay  Lankester  in  den  Proceed.  of  royal  Soc.  of  London ^  Vol.  21,  p.  70.  — 

VirehowB  Archiv  Bd  33.  S.  79.  —  13,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  46,  Abth.  2.  S.  65, 
!4  Man  vergl.  die  Arbeit  von  L.  Hermann  in  Reichert' s  und  Du  Bois-Iteymond%  Arch. 
5,  S.  469,  sowie  die  Lehrbücher  von  Hoppe,  Kühne  und  Gorup,  sowie  über  weitere  Ver- 
iungea  Preyer,  a.  a.  O.  S.  147. 

Die  histogeiietisclieii  AbkOniiiiliuffe  der  Eiweissstoffe  oder  die 

Albuiuinoide. 

§  14. 

Keratin,  Macin,  Kolloid. 

Wir  reihen  hier  zunächst  einige  Körper  an,  welche  im  Allgemeinen  sehr  wenig 
rächt,  mit  den  Proteinstoffen  aber  verwandt  sind,  und  erfahrungsgemäss  im  Or- 
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ganiBmus  aus  ihnen  heirorgehen.     Auch  sie  sind  KoUoidsubstanzien.     Ihre ' 
Setzungsprodukte  verhalten  sich  denjenigen  der  Albumine  sehr  ähnlich. 

In  den  alteren  Zellen  der  Homgewebe.  des  Epithelium,  der  Nägel  undHi 
ebenso  den  analogen  Gebilden  der  Thiere.  findet  sich  ein  Gemenge*  nicht  reis 
zustellender,  in  Wasser  unlöslicher  Körper,  welches  «inen  ansehnlichen  Sdiwi 
gehalt  bis  gegen  5®  ^  besitzen  kann,  in  Alkalien  sich  theü weise  löst,  und  in  se 
Zersetzungsprodukten  —  es  liefert  Leucin  und  reichliches  Tyrosin  —  eine : 
Verwandtschaft  mit  den  Proteinkörpem  beurkundet  ^.  Man  hat  es  Horni 
stanz,  Keratin  genannt. 

Mit  dem  Namen  des  Schleimstoffes  oder  Mucin  bezeichnet  man« 
in  den  Absonderungen  der  Schleimhäute  bald  nur  aufgequollenen ,  bald  gd 
Körper,  welcher  auch  in  der  Synovia  vorkommt,  ebenso  im  Glaskörper  des  Ai 
in  der  JF^^ar/on^schen  Sülze  des  Nabelstrangs ,  einzelnen  bindegewebigen  Tbl 
endlich  auch  in  pathologischen  Produkten  getroffen  bt  'Schleimgewebe).  Er 
gulirt  durch  Erhitzen  nicht.  Essigsäure  trabt  oder  schlägt  ihn  in  Flocken  nii 
ohne  dass  jedoch  ein  Ueberschuss  der  Säure  diese  wieder  zur  Lösung  bringt,  i 
hol  erzeugt  in  Schleimstoff  enthaltenden  Flüssigkeiten  ein  faseriges  Genn 
welches  in  warmem  Wasser  sich  wiederum  löst.  Das  Verhalten  des  Mudn  v 
Uebrigen  dasjenige  der  Proteinkörper,  ebenso  die  Reaktion  mit  Zucker  und  Sd 
feisäure  die  gleiche.  Der  Schleimstoff  scheint  keinen  Schwefel  zu  enthalten 
dagegen  reich  an  phosphorsaurer  Kalkerde  [ScAerer^i],  Das  Mucin  (welches] 
diffundirt;  zeigt  fermentirende  Eigenschaften.  Es  scheint  ein  sogenanntes  Pf 
zu  bilden  [Eichwald  , 

Auch  die  Kolloidmaterie,  eine  meist  konsistentere  homogene  Mat 
welche  in  Wasser  unlöslich  ist,  ebenso  in  Essigsäure»  aber  auch  nicht  durch  i 
gleich  dem  Mucin  geföUt,  dagegen  von  Alkalien  in  der  Regel  gelöst  wird, 
hierher  zählen.  Sie  kommt  gewöhnlich  als  pathologisches  Umwandlungspio 
der  Gewebe  Kolloidentartung  vor.  aber  auch  von  gewissen  Lebensstufen  an 
mal,  namentlich  in  der  Schilddrüse  des  Menschen. 

Anmerkung:  1)  Leyer  und  Koller  in  den  Annalen  der  Chemie.  Bd.  S.'^,  S. 
Ueber  die  Homsubstanz  liegen  Arbeiten  vor  von  Scherer  und  tan  Laer  (a.  a.  0.  B^ 
S.  59  und  Bd.  45,  S.  1(»'2;,  ebenso  über  das  Keratin  der  Schafwolle  von  H.  (rrotke,  h 
f.  prakt.  Chemie  Bd.  SO,  S.  420  und  J/.  Murker  mit  E.  Schulze  in  der  gleichen  Zeitachrif 
los,  S.  193.  —  2;  Vergl.  Annalen  Bd.  57,  S.  \(H\.  Andere  Arbeiten  jüngeren  ürapi 
über  Mucin  und  Schleim  rühren  her  von  Siaedeler  .Annalen  Bd.  111,  S.  i4],  J?.  Cit 
Untersuchungen  der  Seide  und  des  thierischen  Schleims,  Zürich  1S63,  Dias.,  von  JSfel 
Annalen  Bd.  134,  S.  177  von  J.  Ololensky  Hoppes  med. -ehem.  Untersuchungen.  Ti 
gen.  S.  590  und  Pßigers  Archiv  Bd.  4,  S.  330  . 

5  15. 

Leimgebende  Snbstanien. 

■ 

Erfahrungsgemäss  geht  ferner  aus  den  Proteinstoffen  die  wichtige  Grupp 
leimgebenden  Materien  her/or  nur  im  thierischen  Organismus  voil 
mend  und  als  Zwischensubstanzen  in  den  bindegewebigen  Theilen ,  den  Knoi 
und  Knochen  einen  grossen  Theil  unseres  Leibes  herstellend.  Man  versteht  \ 
leim  flehenden  Körpern  Stickstoff-  und  schwefelhaltige  Substanzen«,  welche,  in 
tem  Wasser  gänzlich  unlöslich,  alle  bei  längerem  Kochen  im  Wasser  gelöst  wei 
und  einen  beim  Erkalten  gelatinirenden Stoff,  den  sogenannten  Leim,  liefern, 
dass  hierbei,  wie  man  annimmt,  ihre  Zusammensetzung  sich  erheblich  änderte 
gleich  wir  in  diese  Umwandlung  zur  Zeit  noch  keine  genügende  chemische 
sieht  besitzen) . 

Von  den  verwandten  Proteinkörpern  unterscheiden  sie  sich  schon  durch 
Löslichkeit  in  siedendem  Wasser  und  die  nachherige  gallertartige  Erstan 
Eben  so  werden  sie  durch  die  Probe  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  nicht  roth. 
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kn  gelbbräunlich.  Mit  Salpetersäure  färben  sie  sich  dagegen  gleich  den  Eiweiss- 
lOrpern  gelb. 

Es  ist  noch  nicht  gelungen ,  künstlich  die  Kiweissstofie  in  leimgebende  Sub- 
gBum  umzuwandeln,  ebensowenig  die  letzteren  in  einander  tiberzuführen. 

Kollagen  und  Glutin. 

I  Die  sich  beim  Kochen  in  gewöhnlichen  Leim  oder  Glutin  verwan- 
jUnde Substanz,  das  Kollagen,  ist  wenig  erforscht,  das  Glutin  dagegen  in  seinen 
luktionen  vielfach  untersucht  worden.  Eine  Leimlösung  wird  nicht  gefeit  durch 
phieiL  so  nicht  diirch  Essigsäure  und  Alkalien ;  nur  Gerbsäure  als  sehr  scharfes 
iHgens  gibt  einen  Niederschlag.  Unter  den  Erd-  und  Metallsalzen  fällen  das 
Büdn  Qaeckailber*  und  Platinchlorid ,  ebenso  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd, 
äker  nicht  essigsaures  Bleioxyd.  Eine  wässerige  Lösung  lenkt  den  polarisirten 
Udtftitnhl  nach  links.  Mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  liefert  Glutin  die  Zer- 
■toBBgsprodukte  der  Albumine ,  mit  Säuren  und  Alkalien  Ammoniak,  Leucin, 
%dii  und  andere  Körper. 

Das  Glatin  bildet  die  grosse  Gruppe  bindegewebiger  Theüe,  die  organische 
Gnodlage  der  ELnochen  und  der  verknöcherten  Knorpel.  Es  tritt  somit  das  Kol- 
IpB  in  grösster  Verbreitung  im  Organismus  auf,  Gewebe  von  niederer  physio- 
kpidier  Dignitftt  formend.  Da  kein  Leim  in  den  Flüssigkeiten  des  Körpers  be- 
•bcket  worden  ist,  so  muss  das  Kollagen  aus  den  Froteinstoffen  hervorgehen,  wie 
fan  auch  Bindegewebe  in  früher  Embryonalzeit  keinen  Leim  gibt ,  sondern  aus 
mtBL  Proteinkörper  zu  bestehen  scheint  {Schwann) .  lieber  das  Wie  disser  Um- 
tadlung  vermögen  wir  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Zoochemie  nichts 
äugen. 

Chondrigen  und  Chondrin. 

Dem  Glutin  verwandt  ist  der  aus  den  permanenten  Knorpeln  und  den  Knochen- 
■oq>dn  vor  eingetretener  Yerknöcherung ,  ebenso  einer  pathologischen  Knorpel- 
ÜBig,  dem  Enchondrom,  sowie  wohl  auch  aus  der  Hornhaut  des  Auges  erhaltene 
[n,  das  Chondrin  oder  der  Knorpelleim.  Xur  rufen  in  einer  Chondrin- 
die  meisten  Säuren  Niederschläge  hervor,  welche  sich  im  Ueberschuss 
lösen  ;  nicht  so  aber  die  Essigsäure ,  deren  Präzipitat  sich  nicht  mehr  Iöst% 
ChondrinlÖSungen  zeigen  stärkere  linksseitige  Polarisation  als  diejenigen 
t Glutin.  Ebenfalls  ergeben  Alaun,  schwefelsaures  Eisenoxydul,  und  -oxyd, 
kwefelsaores  Kupferoxyd ,  neutrales  und  basisch  essigsaures  Bleioxyd ,  salpeter- 
lies  Silberoxyd  und  salpetersaures  Quecksilberoxydul  starke  Fällungen.  Mit 
Izsiare  gekocht  oder  auch  durch  den  Magensaft  liefert  Chondrin^)  neben 
Jieichen  anderen  Produkten  einen  gährungsiähigen,  wohl  nicht  krystallisirenden 
cker  Chondroglykose,  Knorpelzucker).  Steht  die  letzte  Angabe  fest, 
wttide  das  Chondrin  als  ein  N  haltendes  Glukosid  zu  betrachten  sein  und  sich 
Fingerzeig  über  die  Konstitution  der  Albuminate  ergeben.  Mit  Schwefelsäure 
i  Buythvdrat  liefert  Chondrin  nur  Leucin^^.  Vom  Chondrigen  weiss  man 
hlvicH;.' 

Ueber  die  Entstehung  des  Chondrin  aus  Proteinkörpern  gilt  dasselbe  wie  beim 
itin.  Was  eine  etwaige  (nicht  aber  einmal  wahrscheinliche)  Umwandlung  des 
andrin  in  Glutin  beim  Verknocherungsprozess  betrifft,  so  gestattet  das  jetzige 
miiche  AVesen  keinen  Anhalt. 

Neben  diesen  beiden  genauer  gekannten  leimgebenden  Materien  scheinen  im 
#w«r>l|OT*  Organismus  noch  andere  verwandte  Stoffe  vorkommen  zu  können. 
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Elastische  Substanz»  Elastin. 

In  zahlreichen  Geweben  des  Körpers  kommt  eine  schwefelireie  Substanz 
welche ,  von  den  leimgebenden  Materien    verschieden  ^) ,    sich  durch   ihre 
wohnliche  Schwerlöslichkeit  iind  Unveränderlichkeit  auszeichnet. 

Es  gibt  diese  elastische  Substanz^)   mit  Wasser,  selbst  längere  Zeit  geko 
keinen  Leim,  wenn  sie  anders  nicht  mit  Bindegewebe  verunreinigt  ist,  und 
steht  überhaupt  einem  lange  fortgesetzten  Kochen.     Ebenso  wird  der  Stoff 
Essigsäure  in  der  Kälte  und  Wärme  nicht  angegriffen.    Dagegen  lösen  ihn  k( 
konzentrirte  Kalilauge  und  kalte  Schwefelsäure ;   ebenso  allmählich  unter 
von  Xanthoproteinsäure  auch  gesättigte  Salpetersäure.     Schwefelsäure  imd 
förben  ihn  nicht  roth.     Als  Zersetzungsprodukt   durch    die   letztgenannte 
erhalten  wir  nur  Leucin,  aber  weder  Tyrosin  noch  Glycin. 

Die   elastische    Substanz    (deren   Abgprenzung  übrigens  dem   ldlkrosko[ 
Schwierigkeiten  bereitet)  bildet  Fasern ,  Platten ,  Grenzschichten  im  Binde 
stellt  in  andern  Organen  möglicherweise  Schläuche  und  Röhren  her,  sowie 
um  thierische  Zellen ,  ohne  jedoch  ein  Bestandtheil  des  eigentlichen  ZeUei 
selbst  zu  sein. 

Die  grosse  Unveränderlichkeit  unserer  Materie,    ihre   chemische 
müssen  sie  als  besonders  tauglich  erscheinen  lassen ,  Flüssigkeiten  im 
zu  umschliessen,  zu  filtriren  etc.  ^).  Ihre  hohe  Elastizität  ist  gleichfalls  von 
Bedeutung. 

Ueber  ihren  Ursprung  wissen  wir  nichts  Sicheres.     Doch  ist  es  kaum  xa 
zweifeln,  dass  sie  aus  den  Proteinkörpem  des  Organismus  henforgehe  ^ . 

Anmerkung:  1)  iScA^rer  (Verhandlungen  der  physikalisch -medizinischen  0< 
Schaft  zu  Würzhurg.  Bd.  2,  S.  321)  wollte  in  einem  Falle  von  Leukämie  Glutin  im! 
gefunden  haben.  Gorup-Besanez  (Centralblatt  für  die  med.  Wiss.  1874,  S.  446}  fand, 
diese  Substanz  im  Gegensatz  zum  Glutin  optisch  unwirksam  ist.  Salkotcsky  konnte  ani 
kein  Glvcin  gewinnen.  £s  handelt  sich  also  hier  um  einen  neuen,  verschiedenen  Köi 
—  2)  Man  s.  De  Bary  Physik. -ehem.  Untersuchung  über  die  Eiweisskörper  und! 
Stoffe.  Tübingen  1864.  Diss.,  sowie  G.  Fischer  und  €,  Baedeker ^  Annalen  Bd.  117,  S.  1 
und  Henle^  und  P/eu/er's  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  7,  S.  128.  Auch  das  Chitin  in  der  ** 
der  Arthropoden  ist  eine  gepaarte  Zuckerverbindung.  —  3)  B.  Otto,  Zeitschr.  f.  Chi 
Jahrgang  11,  S.  629.  —  4}  Ueber  Chondrin  wirbelloser  Thiere  vergl.  man  HjUger  in  M 
Zeitschr.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  102,  S.  418  und  in  Pfiüger'%  Archiv  Bd.  3,  S.  166.  —  5)  YA] 
Mulder'i  physiol.  Chemie.  S.  595.  —  6)  W.  Müüer  in  Henle%  und  PfeuferB  ZeitsehiM 
3  R.  Bd.  10.  S.  173,  Hilger,  Berichte  der  deutschen  ehem.  Ges.  Bd.  6,  S.  166.  —  7)  Jim 
ders  in  einem  anziehenden  Aufsatze  [Siebolds  und  Koelliker'n  Zeitschrift  für  wissenschafÜ-' 
Zoologie.  Bd.  3,  S.  348  und  Bd.  4,  S.  242)  hat  eine  viel  weitere  Ausbreitung  des  elattiiebCB 
Stoffes  als  in  dem  eigentlichen  elastischen  Gewebe  wenigstens  sehr  wahrscheinlich  gema^ 
obgleich  er,  wie  wir  glauben,  in  manchen  seiner  Angaben  wiederum  zu  weit  seht.  Sein^ 
Ansicht  nach  bestehen  die  Membranen  aller  thierischen  Zellen  und  die  aus  ZeUnlembniif' 
(?)  entstandenen  Scheiden  derMuskelfIden,  der  Nervenröhren,  die  Wände  der  HaargefSuft 
ebenso  manche  strukturlose  Häute ,  wie  die  Descettiefsche  Haut  und  die  Linsenkapsel,  10 
Allgemeinen  aus  der  gleichen  Materie.  Wir  werden  später  im  histologischen  Theile  diiai^ 
zurückkommen  müssen.  —  8)  Wir  führen  noch  die  nrozentische  Zusammensetzung  der  drtf 
in  diesem  §  erwähnten  Substanzen  hier  an :  Glutin  C^,^  H?,]  Nit)f3  0^,2  So>6*  ChondriD  0^4 

HgtÖ  Ni4,5  0.28,c  So,4.    EUstiu  C55,5  Ht,*  Nie,?  O-JOiS- 


D.  Die  fetten  SAureii  und  die  Fette. 

§16. 

Die  fetten  Säuren  kommen  in  unserem  KOrper  entweder  frei  ror  oder  gebun- 
den an  eine  anorganische  Base  (Fettseifenj  oder  als  ein  Gemenge  von  Qljoeria« 
äthem  (Neutralfette). 
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Sehen  wir  zunächst  nach  letzterem  Körper. 

(OH 
Glycerin  CjHsOj  oderC^Hj^OH 

[OH 

Da»  Glycerin,   ein  dreiatomiger  Alkohol  mit  dem  Radikal  Glycer>'l  =  C3H., 

heint  als  ein  farbloser .  nicht  kr}'stalli8irbarer  Syrup ,  mit  Wasser  in  allen  Ver- 

niasen  mischbar. 

Ehe  wir  weiter  gehen,    wollen  wir   hier  noch   der  Glycerinphosphor- 

re  mit  der  empirischen  Formel  C^HoPO^)  gedenken.    Sie  ist  eine  zweibasische 

hersäure  des  Glycerin. 

(OH 
C3H5  ^OH 

IPO4  Hj 

Qlycerinphosphorsäure  findet  sich  in  Verbindung  mit  verschiedenen  Körpern 
Eadotter,  in  der  Gehimsubstanz,  in  der  Galle  (vergl.  §  20  Lecithin). 

Die  gewöhnlichste  und  gewichtigste  Erscheinung  im  Organismus  bilden  aber 
neutralen  Fette,  jene  schon  oben  erwähnten  Glycerinäther,  welche  überall 
[>rgaiiismus  vorkommen. 

Indem  nun  in  unserm  dreiatomigen  Alkohol  1 ,  2  oder  3  Atome  H  des  Hydro- 
durch  das  Säureradikal  vertreten  werden,  leiten  sich  davon  drei  Reihen  von 
ten  ab,  welche  man  als  Mo noglyceride,  Diglyceride  und  Triglyceride 
Hchnet. 

Nur  die  letzte  Gruppe,  die  Triglyceride  mancher  Säuren,  stellen  die  natürlich 
kommenden  Neutralfette  her. 

Das  Glycerin  gelangt  mit  den  Neutralfetten  der  Nahrungsmittel  in  den  Orga- 
nus.  Es  wird  bei  der  Verseifung  letzterer  frei,  und  muss  bei  der  nachherigen 
lung  von  neutralem  Fette  in  den  Geweben  mit  der  Fettsäure  sich  wieder  ver- 
igen .  Verhältnisse ,  welche  zur  Zeit  noch  nicht  aufgeklärt  sind,  wie  wir  denn 
:h  die  physiologischen  Zersetzungsprodukte  des  Glycerin  noch  nicht  Hennen. 

§  17. 

Die  fetten  Säuren  des  Organismus  gehören  zwei  natürlichen  Reihen  von 
oren  an,  deren  eine  nach  der  Formel  C^  Hj^  O2)  die  andre  nach  derjenigen  von 
i^2ii— 2  ^2  zusammengesetzt  ist. 

Unter  den  zahlreichen  einbasischen  Säurehydraten  der  ersteren  Gruppe  haben 
üge  der  niederen  oder  flüssigen  fettigen  Säuren  nicht  die  Natur  von 
swebeelementen,  sondern  vielmehr  diejenige  der  Zersetzungsprodukte. 

Ameisensäure  CH2  O2. 

Sie  wurde  in  der  die  Muskeln,  das  Gehirn  und  die  Milz  durchtränkenden 
üssigkeit  \Scherer ^  Müller)  angetrofien ;  in  der  Thymus  (Gorup-Besaiiez,  im 
:hwei88e  und  zwar  in  beträchtlicherer  Menge  [Lehmann]  ;  femer  im  Blute  von 
anden  nach  längerer  Zuckerfütterung  [Bouchardai  und  Sandras,  ;  auch  im  patho- 
Sfischen  Blute.  Manche  dieser  Angaben  erscheinen  etwas  bedenklich. 

Essigpiäore  C^  H4  O2. 

Sie  ist  Bestandtheil  der  Fleisch-  und  Milzflüssigkeit  [Scherer]  ;   femer  findet 

sich  in  der  Thymusdrüse;  ebenso  ist  sie  im  Schweisse  beobachtet  worden. 

ugsäure  ist  ebenfalls  im  Mageninhalte   angetroffen  worden;   vielleicht  kommt 
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sie  auch  in  der  Gehirnflassigkeit  vor ;   endlich  erscheint  sie  als  zufölliger  Bestand- 
theil  des  Blutes  nach  Branntweingenuss. 

Buttersäure  C4  H^  O2. 

In  der  Fleisch-  und  Milzflüssigkeit    Scherer) ,   der  Milch ,  im  Schweigge,  ii 
den  Absonderungen  der  Talgdrüsen  an  manchen  Körperstellen ,   so  an  den 
talien;  im  Harn  ?, .  Ihr  Vorkommen  im  Blute  \Lehmann]  muss  zweifelhaft  ei 
nen.     Im   Magen-    und    Danninhalt   als   Gährungsprodukt    der    Kohlenhyc 

jO.  C4  H;  O 

Mit  Glycerin  als  Tributyrin  =  C3H-,  <0.  C4  H7  O  ist  sie  Bestandtheil  des 

(O.  C4H7O 
tralen  Butter  fettes. 

Capronsänfe  Q,  H|2  O2.     Caprylsänre  C\  Kjo  O2.     Caprinsäure  C^o  Hjo  0^; 

Sie  sind  als  Bestandtheile  der  Butter  mit  Glycerin  und  möglicherweise  ti 
des  Seh  weisses  im  freien  Zustande  angetroffen. 

Unter  den  höheren  Gliedern  der  uns  beschäftigenden  Gruppeaa  kommen 
gegen  mehrere  dieser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  festen  Sfturen  als  Bestandt 
der  Neutralfette  des  Organismus ,  somit  als  histogenetische  Stoffe  vor.    Ihre 
fuhr  in  den  Organismus  geschieht  zumeist  mit  den  Fetten  der  Nahrungsmit 
Ihre  physiologische  Zersetzung  dürfte  unter  dem  Zerfallen  in  niedere  Glieder 
Reihe  und  mit  schliesslicher  Oxydation  zu  Kohlensäure  und  Wasser  erfolgen. 

Palmitinsäare  Ci^  H32  O2. 

Die   Palmitinsäure   ist    ein   Bestandtheil   der   meisten   neutralen   Fette 
Pflanzen-  und  Thierreichs.   Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  62^  C.    Sie  krystallisirt  i 
perlmutterglänzenden  Schuppen. 

Mit  Glycerin  bildet  unsere  Säure  eine  natürlich  vorkommende  und  in  M 
Fette  des  Menschen  überwiegende  Verbindung  das 

O.  Cn:  Hm    O  ^ 
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Tripalmitin  C3  H.,  ^  O.  Cj, 

O.  Cj, 


^31 
H31O 

H:n  O 


Stearinflänre  C^  H^^  O2. 

Gleichfalls  ein  weit  verbreiteter  Bestandtheil  der   animalischen  Neutnlfeite  j 
und  im  menschlichen  Körper  nicht  fehlend.     Sie  steht  jedoch  hier  an  Menge  der  \ 
Palmitinsäure  nach,  findet  sich  dagegen  vorwiegend  in  festeren  talgartigen  FetteB,  ^ 
z.B.  des  Schafes  und  Rindes  ^  .  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  höher  als  bei  den  ToAef" 
gehenden  Säuren,  nämlich  bei  60<>  C.    Sie  krystallisirt  in  weissen,  silberglänzendea 
Nadeln  oder  Blättchen.    Hirc  Neutralverbindung  mit  Glycerin  ist  das 

(  O.  C„  H,,  O 
Tristearin  C,  Hj  •!  O.  C,s  H35  O 

\  O.  C,s  H35  O 

Unter  den  Säuren  der  zweiten  Gruppe  ist  nur  eine  für  den  menschlich 
Organismus  vo^  Wichtigkeit,  nämlich  die 

Oelsäore  lElainsfture)  C^^  H34  O2. 

Die  reine  Oelsäure  stellt  eine  Flüssigkeit  dar ,  welche  erst  )>ei  —  4^  C  ia 
Blättchen  erstarrt.  Sie  ist  geruch-  und  geschmacklos,  und  kann  ohne  Zenetxiui| 
nicht  verflüchtigt  werden.    Ihr  Salze  sind  endlich  nicht  krystallinisch. 
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Die  EUinsäure  wird  zum  wichtigen  Bestandtheil  der  Neutralfette  des  Orga- 
lifmos  Terbunden  mit  Glycerin  als 

(  O.  C,s  H33  O 
Triolein  C3  H5  ^  O.  C^  H33  O 

[  O.  Cig  H33  O 

cilenso  findet  sie  sich  mit  Alkalien  verseift. 

Ihre  Einfuhr  geschieht  mit  den  Neutralfetten  der  Nahrungsmittel.     Ihre  phy- 
•oiogischen  Zersetzungen  können  manchfacher  Art  sein. 

Anmerkung:  1)  Früher  glaubte  man  die  Marj^arin säure  als  die  verbreitetste  in 
^  thiehschen  Fetten  ansehen  zu  müssen.  Da  aber  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  der 
hkitin-und  Stearinsäure  naturlich  dieselbe  Zusammensetzung  hat,  wie  die  Margarin^äure 
CtE'40},  so  haben  Manche  geglaubt,  die  Existenz  der  letzteren  ganz  leugnen  zu  mOasen, 
-jedoch  mit  Unrecht,  da  es  gelungen  ist,  sie  künstlich  darzustellen  [Becker,  Heiniz). 
b«felbaft  bleibt  es  dagegen  noch,  ob  sie  und  dasTrimargarin  Bestandtheile  der  natür- 
id Torkommenden  Fette  ausmachen.  —  Auch  die  Myristinsäure  C^ H28 O2  soll  nach 
&'it:in  den  Thierfetten  weit  verbreitet  sein. 


§  18. 

Die  Konstitution  der  natürlich  vorkommenden  neutralen  Fette  hat  der 
«D^  §  kennen  gelehrt.  Wir  haben  die  verschiedenen  Fettsäuren  dieses  Ge- 
■D^  dort  schon  erwähnt.  Es  ist  nicht  möglich,  die  einzelnen  neutralen  Fett- 
lerbisdangen,  welche  hier  vorkommen,  liegend  scharf  Ton  einander  abzutrennen, 
ndijs  vir  diese  nur  ungenügend  kennen.  Sie  erhalten  im  IJebrigen  ihre  Eigen- 
tWichkeiten  durch  die  Fettsäuren  der  Verbindung. 

Die  neutralen  Fette  erscheinen  im  reinen  Zustande  farblos,  ohne  Geruch  und 
Gcjdmuck,  von  neutraler  Reaktion,  leichter  als  Wasser,  Elektrizität  schlecht 
iBKad.  Sie  sind  unlöslich  im  Wasser ,  aber  löslich  in  Alkohol  in  der  Wärme  und 
•Äether.  Sie  verursachen  Fettflecken  auf  Papier,  verbrennen  mit  leuchtender 
Vlaae,  und  lassen  sich  ohne  Zersetzung  nicht  verflüchtigen. 

Durch  aberhitzten  Wasserdampf  (von  220®  C.)  werden  die  neutralen  Fette 
■Jfeen  und  Glycerin  zerlegt.  In  ganz  ähnlicher  Art  wirken  auch  Fermente 
t  ß.  faulende  Proteinkörper.  An  der  Luft  absorbiren  unsere  Körper  sehr  begierig 
Stterstoff.  und  werden  unter  Mitwirkung  von  Fermenten  ranzige  indem  unter 
Muhme  von  Wasser  Glycerin  und  Fettsäuren  frei  werden.  Durch  die  Ein- 
»Hbing  von  Alkalien  unter  Gegenwart  von  Wasser  werden  sie  zersetzt  und  in 
KÜenTerbindungen  verwandelt,  wobei  abermals  Glycerin  frei  wird,  und  die  Fett- 
iore  sich  mit  der  anorganischen  Base  vereinigt. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  dass  die  Trennung  der  einzelnen  Neutralfette 
u  dem  natürlichen  Fette  des  menschlichen  Körpers  nicht  möglich  ist.  Es  hat 
"^alb  die  Frage  nach  jenen  sehr  verschiedene  Beantwortungen  erfahjren.  In 
uerer  Zeit  hat,  nach  dem  Vorgange  von  P^lotize,  Beriheht  die  Neutralfette  künst- 
h  aas  den  Fettsäuren  und  Glycerin  komponirt,  und  damit  einen  neuen  Weg  zur 
kennung  der  im  Organismus  vorkommenden  Fettstofi'e  betreten.  Nach  der 
bereinstimmung  ihrer  Eigenschaften  mit  den  natürlich  vorkommenden  Fetten 
:  man  mehrere  dieser  komponirten  Neutralfette  als  Bestandtheile  des  Körpers 
Linnt. 

£s  sind  also  Bämmtlich  Verbindungen,  in  welchen  die  drei  Atome  H  der 
droxyle  des  Glycerin  durch  die  entsprechenden  Radikale  jener  fetten  Säuren 
treten  werden.  Wir  haben  einmal  die  entsprechende  Verbindung  der  Elain- 
le,  das  Tri  olein,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Flüssigkeit  darstel- 
d.  und  dbuin  in  Losung  swei  andere  feste  krystallinische  Neutralfette,  das  Tri- 
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palmitin  und  Tristearin,   enthaltend .  Zu  ihnen  kommt  möglicherweise 
Trimargarin.  Es  muss  dahingestellt  bleiben ,  ob  damit  alle  Bestandtheile 
Gemenges  des  im  Organismus  vorkommenden  Neutralfettes  erschöpft  sind.  1 
Butter  existirt  eine  Verbindung  von  Buttersäure,  Caprin-,  Capron-  und  Ca 
säure  mit  Glycerin. 

Je  nachdem  mehr  oder  weniger  festes  Neutralfett  in  dem  Triolein  gelöi 
sind  die  thierischen  Fettgemenge  bald  flüssiger,  bald  fester  und  nach  dem 
zu  Talg  erstarrend.  Während  des  Lebens  in  der  Körperwärme  bleiben  üe 
alle  weich  und  mehr  flüssig.  Nicht  immer  enthält  bei  einem  und  dem« 
Thiere  das  Fettgemenge  an  den  einzelnen  Körperstellen  die  gleichen  Quant 
fester  Fette. 

Die  Neutralfette  kommen  durch  den  Körper  in  grösster  Verbreitung  vor 
finden  sich  in  fast  allen  Flflssigkeiten  und  in  allen  Geweben,  wie  sie  denn 
Begleiter  aller  P rotein körper  und  histogenetischer  Stoffe  überhaupt  ausma 
Die  Menge  derselben  ist  eine  sehr  wechselnde  ^] .  Massenhaft  erscheine 
als  Zelleninhalt  im  Fettgewebe,  unter  der  Haut,  in  der  Augenhöhle,  ni 
Herz ,    die    Nieren ,    in    den   Knochen ,    ebenso    im   Nervenmark    (wo   ind 

noch  besondere,  jetzt  näher  erforschte  Stoffe 
banden] .  Das  konstante  Vorkommen  in  de: 
weben  lässt  über  die  histogenetische  Natu 
Fettes  keinen  Zweifel  bestehen.  Andererseits 
Gewebe  vielfach  unter  Fettinfiltration  oder 
erzeugung  zu  Grunde,  und  zwar  sowohl  physiolc 
als  pathologisch  (Fettdegeneration}.  Die  histo 
tische  Bedeutung  der  Fette  muss  durch  den  Umi 
dass  die  festen  krystallinischen  Verbindunge 
ihrer  Auflösung  im  Triolein  das  Krystallisatioi 
mögen  verloren  haben,  wesentlich  gefördei 
scheinen. 

Fig.  3.   So«nannte  Margarinkiystaiie.  ^»^^^  Umständen  Scheidet  sich  beim  Er) 

ö  Einx«lne  Nadeln    6  Größere  Gruppi-    der  Lciche  aus  dem  natürlichen  Fettgemenge 

rungeu  derselben,    c  Madelgrappen  im     ,^  ..   •      ti  j   i/st       •  xr        *.  ii         j       v 

Inhalte  von  Fettzellen,   d  Eine  von  iii-    l?ett  in  l^orm  nadeiförmiger  Krystalle  oder  Ki^ 
neu  freie  Fettzelle.  gruppen  ab  (Fig.  3) .  Es  sind  dieses  die  sogena 

Margarinkry stalle  der  Mikroskopiker .   Sie  erscheinen  vielfach  im  Inhalt 
Fettzellen. 

Anmerkung:  1)  Der  prozentige  Fettgehalt  verschiedener  Gewebe  beträgt :  La 
0,05,  Chjius  0,2.  Blut  0,4,  Knorpel  1,3,  Knochen  1,4,  KrysUlUinse  2,0,  Leber  2,4,  M 
3,3,  Gehirn 8,0,  Nen'en22,l,  Rückenmark  23,6,  Fettgewebe 82,7,  gelbes Knochenmarli 

§  10. 

Was  die  fernere  Bedeutung  der  Neutralfette  für  den  menschlichen  Organi 
betrifft,  «o  haben  wir  hier  folgendes  festzuhalten  : 

1.  Müssen  die  Fette  bei  ihrer  in  der  Körperwärme  flüssigen,   weichei 
schaffenheit  als  Yertheiler  des  Druckes,  als  Polster,  ebenso  als  nachgiebige 
füllungsmassen  wichtig  werden. 

2.  Werden  die  Neutralfette  bei  massenhafter  Ansammlung  als  schl 
Wärmeleiter  den  Wärmeverlust  des  Organismus  beschränken. 

3.  Haben  sie  die  wohl  untergeordnete  Eigenschuft,  manche  feste  Gei; 
wie  Epidermis  und  Haare,  zu  durchtränken  und  geschmeidig  zuT  machen.  In  ( 
Hinsicht  ist  das  Sekret  der  Talgdrüsen  festzuhalten. 

4.  Wird  die  mangelnde  Verwandtschaft  zum  Wasser  siegeeigpnet  ersch 
lassen,  sich  in  Kömchen ,  Tropfen  aus  wässrigen  Flüssigkeiten  abzuscheiden, 
so  zur  Bildung  von  Elementarkömchen,  Bläschen  Veranlassung  zu  geben. 
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5.  Bei  einer  gewissen  chemischen  Indifferenz  des  Fettes  werden  sie  geeignet 
ofdieiiien,  Gewebe  zu  bilden,  welche  wenig  in  das  chemische  Geschehen  des 
(^uismat  eingreifen. 

6.  Durch  einen  Fermentkörper  des  pankreatischen  Saftes  [Cl,  Bemard)  er- 
folgt eine  Zerspaltung  in  Fettsäuren  und  Glycerin.  Diese  Fettsäuren  stellen  Sei- 
hDTerbindnngen  her,  indem  sie  die  kohlensauren  Alkalien  zerlegen. 

7.  Werden  die  Neutralfette  möglicherweise  durch  die  fermentirenden  Ein- 
■knngen  anderer  Proteinstoffe,  mehr  noch  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff 
pHter  lerlegt,  und  die  Fettsäuren  in  andere  Verbindungen  zersetzt,  als  deren  End- 
pMllate  wir  schliesslich  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  erhalten.  Durch 
ieliierbei  entstehende  Wärmeentwicklung  werden  ^sie  von  hoher  Bedeutung. 

S.  Nach  den  Angaben  Lehmann'^  sollen  die  Fette  selbst  die  Natur  von  Fer- 
■ntkörpem  besitzen ,  indem  sie  neben  Froteinstoffen  die  Bildung  von  Milchsäure 
■in^er-und  stärkemehlhaltigen  Flüssigkeiten  herbeiführen.  Ebenso  soll  die 
Virinuig  des  Pepsin  im  Magensaft  durch  Fette  gefördert  werden. 

9.  Während  die  Neutralfette  sich  in  den  wässrigen  Flüssigkeiten  des  Orga- 
nicht  zu  lösen  vermögen,  ist  dieses  mit  ihren  Seifenverbindungen  der  Fall. 
hiemach  bei  der  Verführung  der  Fettsäuren  durch  den  Körper  von  Wich- 
lljl^at  sind. 

Die  Neutralfette  des  Körpers  stammen  von  den  Nahrungsmitteln.  Die  Mög- 
Ukcit  der  Erzeugung  von  Fett  aus  Kohlenhydraten  muss  für  den  menschlichen 
f^pntsmus  zugegeben  werden.  Dass  sie  bei  manchen  Thieren  in  der  That  statt- 
Iriet,  hat  bekanntlich  Liehig  bewiesen.  Auch  die  Entstehung  aus  Proteinkörpem 
hn  Alglich  nicht  mehr  bezweifelt  werden.  Doch  der  Dunkelheiten  bleiben  bis  zur 
ftude  noch  viele. 


§20. 

Oehimstoffe,  Cerebnn  and  Lecithin. 

Unter  den  Substanzen  der  Gehirn-  und  Nervenmasse  (aber  auch  in  anderen 
Uen  des  Thierkörpers]  kommen  veränderliche  und  schwer  zu  erforschende 
ife  vor.  Durch  die  Eigenschaft,  in  heissem  Wasser  dem  Stärk ekfeister  ähnlich 
rfmquelien,  durch  ihre  Löslichkeit  in  warmem  Alkohol  und  Aether,  sowie  theil- 
«e  durch  einen  Gehalt  von  Phosphor  treten  sie  eigenthümlich  hervor.  Eine  frü- 
le  Zeit  bezeichnete  sie  irrig  als  phosphorhaltige  Fettsubstanzen. 

Cerebrin  C17  H33  N  0;j. 

Das  Cerebrin,  anfänglich  \0Ti  Frimy^)  als  Cerebrinsäure  beschrieben,  dann 
Q  GoMey^)  und  Müller^)  untersucht,  bildet  ein  weisses,  unter  dem  Mikroskop 
odliche  Kugeln  zeigendes  Pulver.  Alkohol  und  Aether  lösen  es  nur  in  der 
inne ,  Salz-  und  Salpetersäure  zersetzen  es  beim  Kochen  ;  unlöslich  in  Ammo- 
ik.  Kalilauge  und  Baryt wasser,  ebenso  in  kaltem  Wasser,  während  es  in  heissem 
der  schon  erwähnten,  an  eine  Stärkemehlabkochung  erinnernden  Masse  aufquillt. 

Beim  Kochen  mit  Säuren  liefert  Cerebrin  endlich  eine  Zuckerart,  und  ist  dem- 
Käss  ein  Glukosid*).    Weiteres  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

Lecithin  C42Hv,4XP Oft. 

Diese  zuerst  von  Oohley  aufgefundene  Substanz  zeigt  sich  undeutlich  kr}'stal- 
iMh,  an  Wachs  erinnernd ,  leicht  schmelzbar  und  auf  löslich  in  heissem  Alkohol 
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und  Aether,  mit  SHuren  und  Salzen  Verbindungen  eingehend.    In  warmem  V 
gleich  dem  Cetebrin  aufquellend. 

Lecithin  ist  ein  leicht  neraelzlicher  Köri>er.  Anhallendea  Kodien  io  ^ 
geist,  leichter  mit  Sauren  oder  Basen ,  wie  Barj-twasser ,  zerspalten  ihn  in  > 
(Cholin'  =  CiHi-lS  /,«.  i    ntr  .  i"  Palmitinsäure  und  OeUäure,   sowie  ii 

*         ^H  [UtljJ^  (JH. 

cerinphosphorsSure  [Strecker) . 

Man  kann  das  Lecithin  von  der  Glycerin phosphorsäure  ableiten ,  in  « 
die  Kwei  Hydro xyl Wasserstoffe  des  Glycerin  durch  die  Badikale  der  Palmitii 
Elainsfiure  vertreten  sind,  und  wobei  das  Xeurin  [halb  Alkohol,  halb  Base 
Qberdies  mit  der  Glycerinphosphorsflure  eine  Aetheraäure  bildet.  Seine  ] 
lautet  demgemlss 

[O.  C„iHa,0 
0.  CisHj.O 

^  '  0  po/»^» 

r-  ^^  \Q.  CiH4(CH:,)3N.  OH 

Unser  KOrper  findet  üch  neben  der  Nerven  Substanz  anch  im  Dotl 
HOhneieies,  den  Blutkörperchen,  der  Galle  ,  dem  Samen  und  Eiter.  Est 
verschiedene  Lecithine  in  der  Natur  zu  geben. 

Du  Protagon,  welches  £ie&r«c^  ^)  vor  einigen  Jahren  beschrieb,  sH 
Gemenge  von  Cerebrin  und  Lecithin  dar. 

Unter  dem  Myelin  von  Virchoai^]   versteht  man  eine  in  »ehr  veischii 
(namentlich  sich  zersetzenden)  KOrpertheilen  vorkommende  Substanz  von 
thOmlicher  mikroskopischer  Beschaffenheit.    Myelin  (Fig.  4)  hat  einen  beieii 
den  matten  Glanz,  und  erscheint  in  meist  doppelt  kontoi 
Massen  von  rundlicher,  ovaler,   faden-,   schlingen-  und  k 
artiger  Gestalt.     lod  brSunt  das  Myelin  schwach ;   koiuu 
Schwefelsaure  förbt  es    roth,    zuweilen    violelt.     Aufquel 
heissem   Wasser   und  LOslichkeits Verhältnisse    in    Alkobc 
Aether  erinnern  an  Cerebrin  und  Lecithin.     Doch  auch  av 
anderen  Gemengen,    z.   B.  Oelsaure   und  Ammoniak.    1 
solche  Myelintropfen  erhalten  werden  [XnAmter).  Myelin 
her  chemisch  ganz  unhaltbar. 
^'*"*Hj«'iin^''**'  ^'"^  e^enthflmliche  homogene  mattgULnzende  Mass« 

femer  das  sogenannte  Amyloid')  her,  ein  wohl  gen 
Degenerations Produkt  verschiedener ,  namentlich  drüsiger  KOrpertheile  '^ 
oder  Spcckentartung) .  Es  wird  diese  Amyloidsubstanz  durch  lodlOsung 
thflmlich  rothbraun  oder  bruuaviolett ,  beim  nachherigen  ZufQgen  konzei 
Schwefelsaure  meistens  violelt,  seltener  blau. 

Wir     reihen    hier    endlich    noch    die    sogenannten    Corpuscula  smy 

an.      Es  sind  rundliche  oder  doppelbrodÄrmige  Gebil< 

fm  ^k  sehr    verschiedener    GrOsse ,    welche    in    ihrem    Angel 

V^B     V  StfirkemehlkOrner  erinnern  (daher  auch  der  Name).     S 

^^  gen  sich  bald  geschichtet,  bald  nicht,  und  verhalten 

I  ihren    Reaktionen    verschieden .     indem    sie    durch  lo 

Schwefelsaure  violett ,    vielfach  aber   schon  durch  lod 

blau  oder  bläulich  werden,  und  so  bald  mehr  an  Amylui 

•      ^^^         mehr  an  Cellulose   erinnern,    ohne   dass   man  darauf  hi 
^^V       berechtigt  wäre,    sie  aus  einer  dieser  Subatansen  bea 
anzunehmen. 
nidaiTS^Ikinidei'iian"  Die  Corpusculs   smylacea    finden    sich    in  den  Z 

Kh«ii.  Organen  des  Nervensystems  faulender  Leichen,   nnd  i 

einer  mit  der  Zersetzung  steigenden  Menge.   Daneben  kommen  sie  pethoh^ 


••«! 
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ktnden  Kfirper  tot  ;  so  in  den  erwähnten  Organen,  dem  Gehirn  und  Rficken- 
Mil.  deren  bindegewebige  OerOstesubetanz  von  ihnen  eingenommen  vrird ;  dann 
sfoProcUU  (hier  Ton  bedeutender  OröBse). 

llitdem  Namen  des  Nnklein  haben  Hoppt-SdUr  und  F.  Mietelter^)  einen 
teAmjloid  und  Mucin  nahe  stehenden  phosphorhaltigen  Stoff  aus  den  Kernen  von 
BmelleD  beschrieben;  auch  im  Nukleus  der  rothen  Blutzellen  von  Schlangen  und 
TlpJn  {P.  rtrff:"*!),  sowie  in  den  Samenfaden  des  Lachses"].  Man  hat  das 
pf  (flr  ein  Gemenge  organischer  Fhosphorverbindungen  mit  Albuminstoffen  oder 
lUclwn  KOrpera  erklfirt  [Worm  MüBer *'']),  Anderer  Ansicht  ist  mit  Piccard 
|k Entdecker  JiMtoW»). 

Anmerkung:  ))  Annal.  de  chim.  et  de  ph^i.  3feme  S^e.  Tome  %,  p.  463.  — 
tf'cUef't  UntenuchuDgen  finden  sich  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  1 1 ,  S.  409  und  Bd.  12, 
14.  -  3)  Vergl.  Annslen  Bd.  103,  S.  131.  —  4)  Man  b.  Diakonow)  im  Centralblatt  1868. 
1 1  ud  97,  nvie  xn  Hoppe't  UntersuehungeD  S.  211  und  405.  Uebor  Cerebrin  und  Leci- 
InieitLTor  (i)en  Dingen  S(i-<at«r  in  den  Aanal en  Bd.  14B,  S.  7T,  sovie  desaeo  Lehr- 
Wi.  i-  Aufl.  S.  954.  —  5)  O.  LUbreich  in  Virekow'i  Archiv  Bd.  32,  S.  387  und  Annalen 
H  IM ,  S.  M.  —  6)  Virehtne  im  Archiv  Bd.  6,  S.  562 ;  H.  Mtekel,  Annalen  der  Charit^ 
IT,E.K9;  W.Benek;  Studien  über  die  Verbreilnng,  das  Verkommen  und  die  Funktion  von 
UoibtsUndth eilen  in  den  thieriacben  und  pflanzlichen  Organismen.  Gieeten  1802;  C. 
Uiur  in  Virchotrt  Archiv  Bd.  36,  8.  303 ,  sowie  in  Frueniiti'  Zeitschrift  für  anslyt. 
OtBtBd.  6,  S.  159;  Ji.  KähUr  in  Virchouis  Archiv  Bd.  41,  8.  265.  —  T)  Ueber  die  reiche 
I^D  der  Amjloidsubatani  verweisen  wir  auf  die  Lehrbücher  der  pathologischen  Ana- 
^.  Aminen  lieferten  C.  Schmidt  (Annalen  Bd.  IIU,  S.  250),  sowie  FrUdreich  und 
EiU>'irä«iov's  Archiv  Bd.  10,  S.  öU.)  Sie  fanden  eine  den  Albuminaten  ähnliche  Zu- 
^BonetiDDg  der  Substanz.  Keuere  Untersuchungen  rQhreu  von  Kähne  und  Ritdnrff 
TnW'i  Arcniv  Bd.  33,  S.  66|  her.  Von  Interesse  sind  ferner  die  Anfnben  von  E.  Modrxt- 
fnfar  Arcli.  f.  experiment.  Pathologie  1873,  Bd.  1,  S.42T),  wonach  Leberamyloid  Leucin 
■imoiiD  in  der  Menge  der  gewöhnlichen  Albuminatoffe  liefert.  —  8)  Vergl.  Virekota  in 
iaVSnbDiger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  51,  sowie  in  seinem  Archiv  Bd.  0  und  8  an  meh- 
■nSteDeDi  ferner  Dondrr,  Nedtrl.  Laneet  1854,  Okt.  Nov.  S.  274  und  StUUng ,  Neue 
^tanchangen  Ober  den  Bau  des  KOckenmarks.  Frankfurt  1856.  S.  45.  —  9}  S.  des  Erste- 
MHtit.-cltcm.  Untersuchungen,  S.  441.  —  10)  a.  demselben  Orte  S.  46t.—  11]  Müaeker 
■  *i  Verhandlungen  der  naturf.  Ges.  in  Baael,  Bd.  6,  S.  138  (1874)  ,  J.  Piccard  [Ber.d. 
JwdL  ehem.  Ge«.  1B74,  S.  I7J4).  —  12)  PfiUgei'»  Archiv  Bd.  8,  S.  190.  —  i:(]  Das 
UüC^Hm  ^9  PaOffi  (ichwefelfrei  und  nicht  den  Eiweiaskörpem  zuiurechneu]  kommt 
■haenäden  des  Lachses  als  SAure  mit  einer  organischen  Base,  dem  Protami  n  C« 
ViOf,  verbunden  vor.  So  berichten  jene. 


Chole«t«arin.  '^»«""lo+HjO 

Wir  reihen  in  der  Verlegenheit,  die  Thierstoffe  zur  Zeit  passend 
ti  Dodt  einen  einatomigen  Alkohol  mit  der  ent- 
Uedenen  ^^nachaft  eines  Zersetzungsproduk- 
<u. 

Dieser  KOrper  (Fig.  6)  krjstallisirt  unter  sehr 
acbnender  Gestalt  in  ganz  dOnnen  rhombischen 
Üb  [der  stumpfe  Winkel  100»  30',  der  spitze 
'  30'  [C.  Äwlfim«)] .  Sie  schieben  sich  gewöhn- 
I  ftber  einander,  und  zeigen  hSufig  ausgebrochene 

Dm  Cliolestealin  ist  vOll^  unlAslich  in  Was- 

\äA\,  in  siedendem  Alkohol,   in  Aether  und 
[»Braftonm.      Es  wiid  gelöst  wm  Fett«n,   äthe-         ^'«■*''  Kr,.uii.d..Ciioi«i«™. 
kea  OelCB  und  ebenso  den  Natron  Verbindungen  der  beiden  GallensKuren  und 
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auch  von  Seifenwasser,  Umstände,  welche  für  das  Vorkommen  der  sonst 
liehen  Substaaz  im  menschlichen  Körper  von  Wichtigkeit  sind. 

Bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  färben  sich  seine  Kr>'8talle  von  den 
dem  aus  rost-  oder  purpurroth  oder  violett ;   konzentrirte  Säure  löst  sie  dsbc 
mählich  auf  zu  gefärbten  Tropfen.    Noch  lebhaftere  Kolorite  ruft  bei  dieMr! 
handlung  lodzusatz  hervor. 

Das   Cholestearin ,    später  auch  in   der  Pflanzenwelt    verbreitet 
[JF.  Beneke^)f  Kolbe],  hat  keine  gewebe  bilden  den  Eigenschaften,  za  denen 
Kry stallisationsföhigkeit  es  schon  nicht  geeignet  erscheinen  lassen  muss.  £• 
die  Natur  eines  Umsetzungsproduktes,  ob  der  Fette  und  Gehimstoffe,  ob  der 
stoflThaltigen  histogenetischen  Substanzen,    steht  dahin.     Es  ist  im  Oxgtnii 
weit  verbreitet,  wird  aber  nur  in  geringen  Mengen  entleert ,  so  dass  eine 
(uns  aber  gänzlich  unbekannte)  Umsetzung  wahrscheinlich  wird. 

Im  Blute,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge ;  in  den  meisten  thieiiachen 
sigkeiten,  namentlich  in  der  Qalle,  aber  nicht  im  normalen  Harn.    In  der 
Substanz ;  Bestandtheil  des  sogenannten  Myelin,  ebenso  in  pathologischen 
keiten  und  Geschwülsten;  in  Gallensteinen.    Durch  die  Galle  entleert,  wiili 
Bestandtheil  der  Exkremente. 


Anmerkung:    1)  Ueber  anomale  Krystallformen  des  Stoffs  vergl.  man  Ftretol 
seinem  Archiv  Bd.  12,  S.  101.  ~  2}  Annalen  Bd.  122,  S.  249  (und  Bd.  127,  8.  105),     ' 
dessen  Studien  über  die  Verbreitung ,  das  Vorkommen  und  die  Funktion  von  Galic 
standtheilen  in  den  thierischen  und  pflanzlichen  Organismen.  Giessen  1862. 


E.     Die  Kohlenhydrate. 

§  22. 

Unsere  Körper  tragen  diesen  nicht   besonders  glücklich  gewählten  Ni 
weil  sie  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Verhältniss  wie  das  Wasser 
sitzen,  und  w^urden  daher  als  Hydrate  des  Kohlenstoffes  angesehen.   AUe  ent 
wenigstens  G  Atome  Kohlenstoff.   Führen  sie  mehr,  so  ist  es  ein  ganzzahliges  ^ 
faches  von  G.    Sie  sind  als  Derivate  der  sechsatomigen  Alkohole  aufzufassen, 
zerfallen  ihrer  Zusammensetzung  nach  in  drei  Gruppen : 

I.  Traubenzuckergruppe  C,jHi20ß.  Ihrem  Verhalten  nach  au  fzufa 
als  Aldehyde  der  sechsatomigen  Alkohole. 

II.  Rohrzuckergruppe  C12  H22  O^.     Sind  zu  betrachten  als  Anh] 
oder  Aether,  gebildet  aus  zwei  Molekülen  der  Vorigen  unter  Verlust  eines  Mc 
kül  H2  O. 

ni.   Cellulose  Gruppe  C^  Hio  O5.     Ihre  Molekulargrösse  ist  noch 
festgestellt.     Die  meisten  scheinen  ein  höheres  Molekulargewicht  zu  haben, 
sind  gleichfalls  anhydritische  Derivate. 

Alle  Kohlenhydrate  sind  von  neutraler  Beschaffenheit,  keins  ist  flüchtig,  dt 
Theil  krystallinisch.  Manche  dieser  Körper  zeigen  sich  unlöslich  in  Wasser,  andf0 
sehr  leicht  löslich.  Die  letzteren  kommen  meistens  im  Organismus  in  wässeriger 
Lösiing  vor  oder  möglicherweise  in  die  Zusammensetzung  anderer  Stoffe  eingebe* 
ten  als  sogenannte  Glukoside. 

Leicht  gehen  die  einzelnen  Kohlenhydrate  in  einander  über  —  und  in 
Hinsicht  spielen  manche  eiweissartige  Fermentkörper  eine  wichtige  Rolle  im  Chgi* 
nismus.  Durch  Digestion  mit  verdünnten  Mii^alsäuren  werden  sie  meistiBt  h 
Traubenzucker  umgewandelt.  Von  Wichtigkeit  sind  femer  die  Beziehmigeii  te 
Kohlenhydrate  zu    organischen  Säuren ,   indem  manche   dieselbe   empiiis^  Z*- 
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«Bseiuetzang  bentzen,  und  ein  Theil  leicht  ans  jenen  hervorgeht,  so  Essigsäure 
nd  Andere  Fettsäuren,  Milchsäure  ;  ebenso  zu  den  Alkoholen. 

Die  Bedeutung  der  Kohlenhydrate  im  Pflanzenreiche  ist  eine  sehr  hohe ,  wie 
■I  denn  aach    freilich  nicht  alle,   so  der  Milchzucker  nicht]  von  der  Pflanze  er- 
weiden,  und  theilweise,   wie  namentlich  die  Cellulose,  von  hohem  histoge- 
Werthe  sind.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache  im  thierischen  Organismus, 
ich  im  Körper  der  höheren  Thiere'und  des  Menschen.     Die  wenigen  hier 
lenden    Kohlenhydrate    zeigen    nicht    die     geringsten    gewebebildenden 
rten,  und  sind  gelöst  in  den  Säften.  Theilweise  scheinen  sie  Zersetzungs- 
[te  inderer  Materien,  wie  der  Proteinkörper ;   andererseits  stammen  sie  aus 
Xakrang.    Durch  ihre  physiologische  Zerspaltung  liefern  sie  schliesslich  nach 
flUichen  Theorie  Kohlensäure  und  Wasser.     Wie  weit  sie  im  Organismus  in 
Mieren  Glieder  der  Fettsäuren  überzugehen,  und  so  zur  Fettbildung  beizutra- 
mmflgen,  lassen  wir  dahingestellt,   obgleich  letzteres  von  manchen  Kohlen- 
feststeht. 
Ans  dieser  Gruppe  erscheinen  mehrere  Körper  und  darunter  drei  Zuckerarten, 
Traubenzuck  er ,  Inosit  und  Milchzucker,  als  Bestandtheile  unse- 
I  Leibes. 
DieZackerarten  sind  im  Allgemeinen  von  süssem  Geschmack,  löslich  in 
r,  fist  alle  krystallinisch.    In  geistige  Gährung  gehen  sie  bald  leicht  (Trau- 
ter ,  bald  schwierig  ;Milchzucker] ,  bald  gar  nicht  (Inosit)  über. 

Glykogen  Cß  H,o  0=^. 

Dieser  Körper  ist  von  Bemard ')  entdeckt.  Er  steht  zwischen  Amylum  und 
Bntrin ;  die  amorphe  Masse  quillt  in  kaltem  Wasser,  und  löst  sich  in  der  Wärme 
■oieropaleszirenden  Flüssigkeit,  welche  starke  rechtsseitige  Polarisation  zeigt. 
|öyko8en  wird  durch  lod  weinroth,  braun  oder  violett. 

E«  findet  sich  im  Lebergewebe  der  Wirbelthiere  und  in  ihren  Muskeln ;  zu- 
im  Hoden  und  Eierstock.  Beim  Fötus  enthalten  die  meisten  Organe 
Körper.  Auch  bei  wirbellosen  Geschöpfen  traf  man  ihn  an. 

Glykogen  wandelt  sich  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  in  Traubenzucker  um  ; 
■Um  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  ,  durch  Diastase ,  Speichel,  Pankreassaft , 
lo. 

Ueber  seine  Entstehung  herrschen  noch  manch  fache  Dunkelheiten. 
Dass  es  aus  dem  Körper  und  der  Leber  hungernder  Thiere  zuletzt  verschwin- 
4l.  iteht  wohl  fest.    Ebenso  ist  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  es  aus  den  meisten 
IiUenhydraten  der  Nahrung  entsteht.  Dasselbe  bewirkt  die  Einfuhr  von  Glycerin. 
fette  icfaeinen  nichts  zur  Glykogenbildung  beizutragen,  wohl  aber  Leim.  Unsicher. 
Höbt  die  Bedeutung  der  Eiweisskörper. 

Das  Glykogen  wandelt  sich  durch  einen  Fermentkörper  in  der  Leberzelle  zu 
fiaEon  and  Traubenzucker  um.  Unsicher  ist  der  Uebergang  in  Fett  Pavy, 
T^Ammoß^]  oder  gar  eine  Betheiligung  an  der  Gewebebildung  MDonnel. 

Dextrin  Co  Hjo  Ö5. 

Löslich  in  Wasser,  in  konzentrirter  Lösung  klebrig.  Lenkt  den  polarisirten 
Ucktstrahi  stark  nach  rechts  ab.  lod  in  lodkalium  gelöst  färbt 'eine  Dextrinlösung 
Midi  violett.  Durch  verdünnte  Schwefelsäure,  durch  Diastase  und  Speichel  sehr 
BElt  in  Trmabenzucker  übergehend. 

Im  Darmiwhalt  nach  stfirkemehlhaltiger  Nahrung:  im  Blute  der  Pßanzen- 
hnMr;  in  der  Leber  von  Pferden  nach  Haferfütterung,  sowie  in  der  Muskulatur 
bktstern  [Lm^neht'^)], 

Tbt.  Bitologi«  ■.  HUtodwnU.  5.  Aufl.  3 
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Traubenzucker  Q  H,2  Oß  +  Hj  O. 

Der  Traubenzucker  (Fig.  7)  krystallisirt  meistens  undeutlich  in  krüi 
oder  warzenförmigen  Massen,  selten  in  Tafeln,  welche  wohl  dem  klinorhom^ 
System  angehören.  Er  löst  sich  leicht  in  Wasser;  seine  Lösung  polaris 
Licht  nach  rechts.  Traubenzucker  reduzirt  schwefelsaures  Kupferoxyd  mi 
Kalilösung  schon  bei  geringer  Erwärmung  zu  Kupferoxydul  ^),  und  geht  mit 
salz  eiue  in  vier-  bis  sechsseitigen  grossen  Pyramiden  krystallisirende  Verl 
ein.  Bei  Gegenwart  anderer  stickstoffhaltiger  Körper,  wie  von  Albumin  u 
sein,  aber  auch  von  Basen,  unterliegt  er  der  Milchsäure-  und  später  der 
säuregährung. 

Der  Traubenzucker,  im  Pflanzenreiche  vorkommend  und  auf  verschi 
Wegen  aus  anderen  Kohlenhydraten  hervorgehend,   wird  aus  letzteren,   un 

demAmylum,  durch  die  fermentireiiden  Eigens 
verschiedener  Drüsensekrete,  so  deijenig< 
Mundhöhle,  des  pankreatischen  und  vieQeicl 
des  Darmsaftes  im  Körper  gebildet,  und  ert 
von  dem  Verdauungskanale  her  resorbirt,  im 
und  im  Blute.  Man  nimmt  an,  da  er  in  le 
bald  verschwindet,  er  werde  in  diesem  zu  1 
säure  und  Wasser  verbrannt,  ohne  dass  man 
die  Zwischenprodukte  kennt. 

O  Daneben  hat  der  Traubenzucker,   den  i 

Lebergewebe  findet,  noch  eine  zw^eite,  schon  l 
Glykogen  erwähnte  Bedeutung  ■*) . 


T 


7.       Tafelförmige  KryaUllo  des 
ranbenzuckers  aus  Honig  ausge- 
fchieden. 


Im  normalen  menschlichen  Harn  [wir  k 


darauf  später  zurück)  fehlt  der  Traubenzucke 
licherweise  nicht  ganz  (Brücke)',  reichlicher  c 
tritt  er  bei  Thieren  in  sonderbarer  Weise  nach  Reizung  einer  besonderen  St 
Boden  der  ^ie^ten  Hirnhöhle  {Bernard)  auf.  Pathologisch  kommt  Trauben: 
und  oft  in  grosser  Menge,  bei  einer  besonderen  Krankheit,  der  Hamruh 
Diabetes  mellitus,  im  Harn  und  den  verschiedensten  Säften  des  Körper»  vor. 
auch  unter  andern  abnormen  Verhältnissen  erscheint  unser  Körper  in  d( 
Sonderungsflüssigkeiten . 

Inosit,  Muskelzncker  Cq  H12  Oq  +  2H2  O. 

Dieser  von  Scherer  ^)  entdeckte  Körper  ist  identisch  mit  dem  in  Bohne 
kommenden  Phaseomannit  [Vohl^)],  welcher  hinterher  verbreiteter  im  Pf 
reiche  angetroffen  wurde. 

Der  Inosit  (Fig.  8)  bildet  klinorektanguläre  Prismen,  welche  bei  100^( 

Moleküle  Kry stall wasser   verlieren,    und 
Luft  verwittern.     Aus  einer  Lösung  in  \ 
\/     I  Y jC^/    ^^.^.---^  dem  Alkohol  krystallisirt  ^r  in  glänzender 

■^      l//^x       x-""^  ^^  chen.     Er  löst  sich  leicht  in  Wasser,  um 

mit  Käsestoffferment  Milchsäure  und  Butte 
Er  dreht  die  Polarisationsebene  nicht 
gowenig  reduzirt  er  Kupferoxyd,   färbt  si 
gegen,  mit  Salpetersäure  fast  bis  zurTrocl 
edampft  und  alsdann  mit  etwas  Ammonia 
ossen,   beim  Abdampfen  lebhaft  rosenro 
mentlich  bei  Gegenwart  von  Chlorcalcium) 
Im  Körper  scheint  der  Inosit  weit  1 
tet.     In  der  Hüssigkeit  der  Herzmuskula 
den  Muskeln  des  Hundes,  im  Pankreas  u 
Fig.s.   inosit  aus^ der^Herrmüskuiatar  Je :i   Thymus  [ßcherer\\  dann  von  ChStta^)  ang( 
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den  Lungen,  den  Nieren,  der  Milz  und  Leber;  endlich  von  Maller^)  in  der  Ge- 
aaubstanz  und  von  HoUn^)  in  den  Nebennieren  des  Rindes.  Inosit  kann  auch 
den  Harn  übergehen,    so    bei   Diabetes    und   Brighi^ch&r  Krankheit  [Cloetta, 
tkomm]. 
Der  Inosit  ist  zweifelsohne  ein  Zersetzungsprodukt  histogenetischer  Substanzen. 

Milchzneker  C12  H22  On  +  H2  O. 

Durch  seine  Zusammensetzung,  ebenso  seine  Krystallisation  in  schiefen  vier- 
jgen  Prismen  (Fig.  9},  durch  geringere  Löslichkeit  in  Wasser  ist  der  Milch-* 
kier'von  dem  vorigen  Körper  verschieden.  Er  polarisirt  den  Lichtstrahl  ebenfalls. 
b  rechts,  und  reduzirt  Kupferoxyd  gleich  Traubenzucker.  Durch  Käsestofffer- 
ttt,  aber  auch  andere  Gfthrungserreger  verwandelt 
E  der  Milchzucker  wie  der  vorige  Körper  in  Milch-  ^     // 

ve  und  Buttersäure.  ^       ^^^ 

Der  Milchzucker,   der  Pflanzenwelt  mangelnd,  ist      /3^  A^  /) 
Itsndtheil  der  Säugethier- und  Menschenmilch.    Seine      ^'/^/ 
Bge  in  dieser  Flüssigkeit  steht  mit  den  eingeführten      y\  L/  /^  /) 
Uenhjdraten  in  Proportion ;  doch  geht  er  auch  der    ^  ^    v^  v 

h^  der  Fleischfresser  bei  reiner  Fleischnahrung  nicht         / 7 

wie  Bensch  gegenüber  Dumtis  gezeigt  hat.  Im  Blute       /    * 1 

itender  Thiere  ist  er  noch  nicht  mit  Sicherheit  dar-  „,        „..  ^     ^  ,    „.,  ^ 

^  «     .    .  .11  Fig-  U.   Milchzucker  ans  der  Milch. 

nn;   er  scheint  zu  fehlen. 

Der  Milchzucker  dürfte  sonach  durch  die  (fermentirende  ?)  Einwirkung  der 
Qstdrüse  sich  bilden.  Der  Gedanke  an  Traubenzucker  als  den  zunächst  verwand- 
L  Körper  für  diese  Erzeugung  des  Milchzuckers  liegt  nahe. 

Anmerkung:  1)  Aus  der  reichen  Literatur  des  Glykogen  heben  ^\t  hervor:  C  JI9«r- 
ntf,  Le^ons  sur  la  physiologie  du  syst,  nerveux.  Tome  1,  p.  467,  sowie  mehrfache  Mit- 
fianffen  in  den  Comptes  rendus ,  femer  in  den  Annal.  d.  sc.  nat.  IV  S^rie,  Tome  10,  p. 
l  und  im  Joum.  de  pnysiol.  Tome  2,  p.  30 ;  V.  Hensen  in  den  Würzburger  Verhandlungen 
-7,  S.  219,  sowie  in  rirchow's  Archiv  Bd.  9,  S.214und  Bd.  11,  S.  395;  M.  Schiflf  imAr- 
bf.physiol.  Heilkunde.  N.  F  Bd.  1,  S.  263;  Gorup-Besanez,  AnnalenBd.  118,  S.  227; 
*  IWy 'in  6'wy's  hospit.  rep.  1858,  Vol.  4,  p.  291  und  315;  Kd 


1. 32.  S.  536  und  Lenrbuch  S.  66;  Mc.  Donnel,  Compt.  rend.  Tome  60,  p. 
M^/Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51,  Abth.  2,  S.  412,  sowie  in  Virchow*t 


Kühne  in  Vtrchow's  Archiv 

963 ;  M,  Tsche- 

8  Archiv  Bd.  47, 


>th.  1,  S.  284  und  Bd.  67,  Abth.  3,  S.  5  ;  Scheremetjeicski ,  Leipziger  Berichte  1869, 
154 ;  A.  E.  W.  Tieffenbach ,  Ueber  die  Existenz  der  glykogenen  Funktion  der  Leber. 
^ninberg  1869;  B.  Luchsinger  in  P/lüger' b  Archiv  Bd.  8,  S.  289,  sowie  dessen  Disserta- 
tk:  Experimentelle  und  kritische  Beiträge  zur  Physiologie  und  Pathologie  des  Glykogen, 
irich  1^75;  G.  Saloman  im  Centralblatt  1S74,  S.  179;  von  Wittich  ebendaselbst  1875, 
113.  —  2}  Annalen  Bd.  133,  S.  292.  --  3)  Dem  Glykogen  fehlt  diese  Eigenschaft  ganz- 
h.  dem  Dextrin  kommt  sie  nur  spurweise  zu.  —  4)  Bemard  et  Barreswil,  Compt.  rend., 
me  27,  p.  514.  Schon  oben  :S. 23;  gedachten  wir  der  aus  Chondrin  zu  erhaltenden  Zucker- 
t.  Das  \  orkommen  eines. besonderen  gährungsföhigen  Zuckers  im  Muskel,  des  „Fleisch- 
lekers"  wird  von  Meissner  (Göttinger  Nachrichten  1862,  S.  157)  behauptet.  —  5]  An- 
Jen  Bd.  73,  S.  322.  —  6)  A.  d.  O.  Bd.  101,  S.  50.  —  7)  Vierteljahrsschrift  der  naturfor- 
beoden  Gesellschaft  in  Zürich.  Bd.  1,  S.  205.  —  8}  Annalen  Bd.  101,  S.  131.  —  9)  Journ. 
prakt.  Chemie,  Bd.  100,  S.  151. 
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F.    Slickstofflose  SAuren. 

§23. 

Schon  bei  den  Fetten  {§  17/,  haben  wir  zweier  homologer  Sfiureröhen. 
Theil  mit  gewebebildenden  Eigen sduften,  zu  gedenken  gehabt.  Wir  fOgen 
andere  an,  welche  entschieden  die  Natur  der  Zersetzungsprodukte  bentzen. 

Wir  heben  hier  zuerst  zwei  Sauren  der  Milchsänregruppe  •)  hervor,  ix 
Verbindungen,  aber  in  ihrer  Konstitution  verschieden,  indem  die  erster« 
Aldehyd,  die  letztere  von  Aethylenverbindungen  abzuleiten  ist. 

ICH:, 
Hilchiäare  C,  H,^  O,  oder  {CH,  OH 
IcOjH 

Diese  Saure,  welche  sich  leicht  bei  der  Oflhmng  von  Amylum  oder  n 
balligen  FlQssigkeiten,  ebenso  aus  dem  Inosit  bildet,  kommt  im  Magensafti 
ferner  im  Darminhalte  [hier  als  Zersetzungsprodnkt  eingeführter  KohlenhTC 
Buwie  im  Gehirn  und  iil  verechiedenen  DrOeensäften  (?).  Mit  Btwen  bildet  flie 
verschiedenen  Verhältnissen  Salze, 

Unter  diesen  heben  mr  den  milchsauren  Kalk  [C,  HsO^sCa-j-S 
hervor  'Fig.    10).     Er  krystallisirt  in    pinaelütig  gm 
jjfk  ten  Bflscheln  sehr  feiner  Nadeln. 


Auch  eine  andere  Salzrerbtndung  hat  zur  E 
nung  der  Iifilchsäure  diagnostischen  Wetth,  das  mi 
saure  Zinkoxyd  ;C,  H,  Oj]  jZn  +  3  Hj  O.  Es 
stallisirt  in  vierseitigen,  schief  abgestutzten  Prismen,  « 
noch  in  Bildung  begriffen  eine  chtLrakteristische  Kenlei 
erkennen  lassen. 

Ueber  die  Bedeutling  der  MUclisfture  in  nnserm  E 
bann  kein  Zweifel  herrschen.  Wo  sie  nicht  ein  OShri 
produkt,  ist  sie  aus  der  Zersetzung  histogenetischer 
stanzen  abzuleiten. 


FleiichmüchBäiiro,  Paramilchiänre  C,  Hi^  Oj  oder 


ICH2OH 
CH, 
COjH 


Diese  der  gewShnlichen  Milchsäure  sehr  ähnliche  Sftur«  unterscheidet 
durch  ihre  in  Lotitichkeit  und  Wassergehalt  verschiedenen  Salze. 

Fleischmilchsaurer  Kalk  [Cj  H,  Oj  j  Ca  +  4  Hj  O.  hat  <üe  gl 
Kiystallform ,  aber  geringere  Löslichkeit  wie  das  entsprechende  Salz  der  gen 
liehen  Jdilchsäure. 

Fleisch milchsaures  Zinkoxyd  (C,  H5  OjJs  Zn  +  2H5  O  mit  der 
chen  Krystallform  .  aber  in  Wasser  und  Alkohol  leichter  lOslich  als  das  mildi: 
Zinkoxyd. 

Die  Fleischmilchsäure  kommt  in  der  Muskulatur  vor,  und  wird  büm 
sterben  des  Muskels  frei ,  dessen  Flass^ckett  eine  saure  Beschaffenheit  Tvdüh 
auch  in  der  Galle  [Strecier) . 
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Anmerkung.  1)  Vergl.  LUhig,  Annalen  Bd.  62,  S.  326  und  Bd.  111,  S.  357;  Engel- 
^  und  Maddrei,  eben^selbst  Bd.  63,  S.  83,  sowie  den  ersteren  Verf.  in  der  gleichen 
LtMhrift  Bd.  65,  S.  359;  Hemtz  in  PoügendorJTs  Annalen  Bd.  75,  S.  391 ;  Strecke,  An- 
UnBd.  75,  S.  26;  Wislicenus,  ebendaselbst  Bd.  128,  S.  1,  sowie  Bd.  ]67,  S.  02  und 
S;  Lehmann,  Joiirn.  f.  prakt.  Chemie.  Bd.  25,  S.  1  und  Bd.  27,  S.  257 ;  C.  Schmidt^  An- 
knBd.  61,  S.  302;  6^ortrp-^Mait0S  ebendaselbst  Bd.  98,  S.  333;  Seherer,  Verhandlungen 
rmed.  Ges.  su  Würzbu^  Bd.  2,  S.  321  und  Bd.  7,  S.  123;  ^.  MUUer,  Annalen  Bd.  103, 
152 ;  Dm  Boie-IUymona,  De  fibrae  muscularis  reactione  ut  chemicis  visa  est  acida.  Bero- 
1 1859,  sowie  in  seinem  und  JieicherV»  Archiv  1859,  S.  846;  Kühne  ebendaselbst  S.  564 
i  748;  F^ke  ebendaselbst  8.  835;  HeynsitM,  Nederl.  Tijdschrift  voor  Oeneeskunde 
iO;  E,  Eoraczczow  in  derWürzb.  naturw.  Zeitschrift  Bd.  2.  S.65;  Folwarczny  im  Wochen- 
tt  der  Ges.  d.  Aerxte  zu  Wien  1^62,  No.  4;  J.  Ranke,  Tetanus,    eine  phvsiol.  Studie, 

•sig  1865;  Jacobeen,  Annalen  Bd.  158,  S.  353;   0.  SehuUzen,  ZeiUchr.  f.  Chemie  1867, 

38.   Man  s.  nochidie  Lehrbücher  von  Euhne  und  Oorup. 


§24. 


fa 


Aus  einer  anderen  Säurereihe  komtnen  fflr  den  menschlicben  Körper  wiederum 
Ki,  die  Oxal-  und  Bemsteinsäure,  in  Betracht. 

Oxalsäure  C^  O2  (O  Hjj 

Diese  Säure  ^j  ist  im  Pflanzenreiche  weit  verbreitet,  und  erscheint  als  Endpro- 
kt  bei  der  Oxydation  der  meisten  pflanzlichen  und  thierischen  Stoffe.  Die  Oxal- 
ire  bildet  mit  einem  Atom  Ca  den  neutralen  Oxalsäuren  Kalk,  das  fast 
izige  ihrer  Salze,  welches  man  im  menschlichen  Körper  antrifi't. 

Ozaltaorer  Kalk  C2  O4  Ca  +  3  H2  O 

Diese  Verbindung  ist  unlöslich  in  Wasser  und  Essigsäure ,  löslich  in  Salz- 
nre  und  Salpetersäure ;  sie  verwandelt  sich  beim  Glühen  in  kohlensauren  Kalk, 
"iA  krystallisirt  in  stumpfen «  zuweilen  aber  auch  sehr  spitzen  QuadratoktaSdem, 
eiche  bei  schwacher  Vergrösserung  unter  dem  Mikroskope  wie  Briefkouverte 
racheinen  (Fig.   11). 

Der  Oxalsäure  Kalk,  welcher  niemals  in  erheblicher  Menge  im  Körper  an- 
etroffen  wird ,  dürfte  in  sehr  geringer  Quantität  möglicherweise  einen  normalen 
tettandtheil  des  Harns  ausmachen.  Nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungs- 
littel  und  kohlensäurereicher  Getränke  hat  man  dieses  Kalksalz  noch  am  häufig- 
en beobachtet.  Ebenso  erscheint  es  bei  gestörtem  Respirations- 
rozesse.    und  kann  zur  Bildung    maulbeerartiger  Harnsteine  Ver-  ^ 

ilassung  geben;    femer  in  Exkrementen,    im   Gallenblasen-    und  ^^." 

terinschleime  ((?.  Schnidt).  ^^ 


Die  Quellen   der  Oxalsäure  können,    wie  sich  aus  ihrem  Vor-  ^7| 
ommen  und  ihrer  Entstehung  ergabt,   mehrfache  sein;   einmal  die 

ä&nzliche    Nahrung,     dann    die    Zersetzung    verschiedener    Thier-  ^ 

^offe.     In  dieser  Hinsicht  verdient  die  Bildung  unserer  Säure  bei  A 

er  Oxydation  der  Harnsäure  ( Wohler  und  Liehig) ,   ebenso  der  Um-  ^ 

tand  einer  Erwähnung,   dass  harnsaure  Salze,    in  das  Blut  einge-  *'»K-ii.Krj'««uii« 

pritzt,  den  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff'  und  Oxalsäure  vermehren  Kalkei. 
Wühler  und  Frerich»), 

Bernstainsäura  C4  H^^  O4. 

Di  ese  Säure,  welche  bei  der  Oxydation  der  Fettsäuren,  sowie  bei  der  Gährung 
irschi  edener  organischer  Säuren  entsteht,  krystallisirt  in  farblosen  monoklino- 
ctnschen  Prismen  (Fig.  12),  und  löst  sich  in  Wasser  wie  Alkohol. 
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Sie  war  früher,  wie  schon  oben  angeführt  i 

^^^1       ^^    -^  nur   als   pathologischer   Mischungsbestandtheil  i 

^B^\.g^^\\  fmJi  Körpers,     (in   Balggeschwülsten   und   hydropiscfa 

^m^^^\^  %m^  Flüssigkeiten)     angetroffen    worden ,     bis    Gw%^ 

^pl^l^  ^^    ^^^  ^^^^'^^^)  ^^^   ^    einer  Anzahl   von   Drüsensäftc 

'■iF^^^^^ '    /^J  denen  der  Milz,   Thymus  und  Schilddrüse,  darUn 

VI        ^^^^  Jf  ^^^^  ^  ^^^^  pflanzenfressender  Säugethiere  [JM 

^        ^^jfr     ^    .  ner  und  ÄÄ^orrf^j],    im  Harn   des  Menschen,  i 

Fig.  12.  B^rnsteinaiurekrystaiie.       ^^eisch-  Und  Pflanzenfresser  nach  Fettgenuss  « 

Aufnahme  von  Apfelsäure  [Meismer,  Koch^]]. 
Karbolsäure,  Phenylsäore  oder  Phenol  Ce  H5,0H. 
Sie  entsteht  auf  sehr  verschiedenem  Wege,   so  z.  B.  bei  Destillationen  ms 
eher  organischer  Substanzen,  in  Spuren  bei  der  Oxydation  des  Leims ;  besitzt  d) 
menschlichen  Körper  gegenüber  giftige  Eigenschaften.     Man  hat  sie  aus  m« 
lichem  und  Säugethierham  erhalten  \Staedeler  ^)  ] ,  doch  präexistirt  sie  hier  nicht! 
femer  im  Urin  nach  Genuss  von  Benzol  [Scktdtsen  und  Nattnyn')]. 

Tanrylsänre  oder  Tanrol  C7  H^  O. 

Aus  den  gleichen  Flüssigkeiten  ist  noch  dieser  zweite  verwandte  Köi 
halten  worden ;    im  Uebrigen   noch   nicht    rein   dargestellt  (StaedeUr)  ; 
identisch  mit  dem  später  entdeckten  Kressol. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Annalen  Bd.  65,  S.  335.   Man  s.  ferner  i^MeAA«mi  ui 
trotcsky  im  Archiv  f.  phvsiol.  Heilkunde.  N.  F.  Bd.  1,  S.  124;  C  Neubauer  in  den 
Bd.  99.  S.  223  undZeitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  7,  S.  230;  Gorup-Besanez  in  den 
Bd.  125,  S.  216;  Schunck ,  Proceedings  of  the  royal  Soc.  of  London,  Vol.  16,  p.  1^ 
2)  Annalen  Bd.  98,  S.  1.  —  3)  Untersuchungen  über  das  Entstehen  der  Hippurtiii 
thierischen  Organismus.  Hannover  1S66.  —  4)  V&tfA,»  Meissner  {nHenUvLXi^  Pf euf0\ 
Schrift,  3  H.  Bd.  24,  S.  97  undAor/i  ibid.  S.  264 ;  Man  s.  dazu  jedoch  Salkowsky  (I 
Archiv  Bd.  4,  S.  95; ;  —  5)  Annalen  Bd.  77,  S.  17.  -  6)  Vergl.  A,  BuUginsky  \. 
med. -ehem.  Untersuchungen  S.  234),  sowie  Hoppe  in  Pfliigern  Archiv  Bd.  5,  S. 
7)  Reichert  %  und  Du  Bois'Iteymond*%  Archiv  1S67.   S.  349. 


G.     Stickstoffhaltige  thierische  Sftureii. 

§25. 

Während  die  organische  Chemie  in  einer  an  die  Alkaloide  erinnernden 
eine  ganze  Reihe  stickstoffhaltiger  Säuren  künstlich  dargestellt  hat,  ist  die 
der  in  unserem  Leibe  natürlich  vorkommenden  derartigen  Körper  eine  bei 
und  keiner  der  letzteren  konnte  bisher  noch  komponirt  werden.     Dem 
reiche  fehlen  sie  ganz. 

Gewebebildende  Eigenschaften  besitzt  keiner  dieser  Körper ;  alle  sind 
in  dieser  Hinsicht  stehen  sie  den  thierischen  Basen  gleich  —  Um'setzungspi 
der  histogenetischen  Stoffe  oder  der  plastischen  Nahrungsmittel.     Sie  geben 
Theil  zu  chemisch  interessanten  Umsetzungen  bei  ihrer  verwickelten  Eonstil 
Veranlassung.  —  Sehen  wir  ab  von  zwei  weniger  bekannten  Säuren ,   welche -j 
Muskel  und   im  Schweiss   vorkommen ,   so  sind  sie  entweder  Bestandtheüe 
Harns  oder  der  Galle  und  für  diese  Sekrete  wesentliche  Stoffe. 

Inosinsänre  C^q  H14  X4  O^^ 

Eine  nicht  krystallisirbare ,   als  syxupartige  Flüssigkeit  erscheinende  Sfti 
deren  Konstitution  noch  nicht  festgestellt  ist.     Sie  ist  Bestandtheil  der  den 
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chnränkenden    Flüssigkeit   und  als    solcher   wohl  ein  Umsatzprodukt  der 
iser. 


Hydrotinsänre. 

e  ^ichfalls  ayrupartige,  von  Farre^)  als  Bestandtheil  des  menschlichen 
€8  erkannte  Säure.  '"^''        ^Jt^ 

Hamsäure  C5  H4  N4  O3. 

!«  zweibaaische  Säure ,  ein  Ammoniakderivat  von  unbekannter  Konsti- 
teilt  für  das  unbewaffnete  Auge  eine  weisse  pulverige  Masse  dar^  oder  er- 
n  weissen  Schuppen.    Bei  mikroskopischer  Untersuchung  lässt  die  Harn- 

manchfachsten  Krystallformen  erkpnnen.  Bei 
^  hamsaiirer  Salze  (Fig.  13  aaa]  erhält  man 
he  Tafeln  oder  sechsseitige,  an  Cystin  erin-* 
iatten.  Sehr  langsam  gefällt,  bildet  die  Harn- 
^  lange,  rechtwinkelige  Tafeln  oder  parallel- 
.he  Formen  oder  geradezu  rechtwinkelige  ^der- 
rismen  mit  gerader  Endfläche.  Letztere  sind 
rasen  gmppirt.  Ebenso  erscheinen  unter  an- 
stalten  fass-  oder  zylinderförmige  Säulenstücke 
f  Lehmann).  Die  aus  Harn  niedergefallene 
re  (Fig.  iZh)  ist  mit  dem  Farbestoff  dieser 
nt  verunreinigt,  und  ihre  Krystallisationen  er- 

danun  braun-  oder  gelbgefärbt.  Sie  zeigen 
1er  Regel  entweder  die  sogenannte  Wetzstein- 

h.  eine  Gestalt,  als  ob  sie  Querschnitte  stark 
Lcr  Linsen  wären,  oder  sie  bilden  rhombische 

it  abgerundeten  Btumpfen  Winkeln.  Ganz  son-  f>fi,i;;;„«f;»„'*''"Kr^sÄrJe": 
lestalten  sind  die  sogenannten  »Dumb-bell's«  der  Hei  aaa  Krystaiie,  wie  sie  bei  Zer- 

o*     i_«  At  T^u  1  j         seUu Dg  harnsanrer  SaUe  erhalten 

»T    c- .       bie  können  natürlich  vorkommen,  Oder    werden ;  bei  6 KrTetallisationen  der 

Zersetzung  von  harnsaurem  Kali  erhalten  wer-  Harne&ure  aus  dem  menwhiichen 

«^  sr^        —P,  Harne;  bei  c  sogen.  »Dnmb-bells*. 

ke  . 

Harnsäure,   von  sehr  schwach  sauren  Eigenschaften,   löst  sich  ungemein 

kaltem  Wasser   (in  circa  14000  Theilen),   schwer  in  siedendem   (1800 

Mit  Basen  bildet  diese  Säure  nur  selten  neutrale 
lcr  Regel  saure  Salze.  Erstere,  welche  zwei  Atome 
halten,  werden  schon  durch  Kohlensäure  in  saure 
wandelt.  Sie  zeigen  im  üebrigen  eine  grössere  Lös- 
Is  die  sauren,  in  denen  nur  ein  Atom  Basis  vor- 
Unter  letzteren  heben  wir  als  wichtigste  zwei  in  kal- 
ser  schwer  lösliche  Verbindungen  heraus  : 

Saures  harnsaures  Natron 
C,  H,  Na  N4  O3. 

Fig. 14. Saures  harnsaures 

DÜdet  kurze  hexagonale  Prismen  oder  dicke  sechssei-     uJhTnD^use^n  lÄ^den^ 
in.  Gewöhnlich  erscheint  es  aber  bei  mikroskopischen         ^^  kngiige  Massen. 
lungen    in  kugligen  Krystalldrusen  (Fig.  14).  Bisweilen  findet  man  son- 
ogUge,  mit  Fortsätzen  versehene  Massen  (b  b) . 


40  MUchungs-  und  Formbestandtheile  des  Körpers. 


Saures  harnsaures  Ammonium 
C5  H3  1NH4)  N4  O,.. 

Es   krystallisirt  in   sehr   feinen    Nadeln,    weldie 
j^  y^   Jk.  ^       Regel    zu    kugligen    drusigen   Massen    rerbunden   ersc 
'^    A         W       worin  die  einzelnen  Krystalle  aber  kleiner  als  bei  dem 
jl»   ^r..     gehenden  Salze  sein  sollen  (Fig.   15). 
.    ^-y',:  Beide  Salze,    ebenso    die  Säure  selbsU    hinterlas» 

^    ^  Salpetersäure  bei  massiger  Wärme  abgedampft,   einen  rö 

Fip.io.  Saures  harnwu-  Rückstand,  welcher  beim  Zusätze  von  Ammoniak  schöi 

f'oth  wird,  und  bei  nachherigem  Zusätze  von  kaustischem] 
priditige  violette  Farbe  annimmt.  £s  bildet  diese  Faibenverändening  d 
Probe  für  die  Erkennung  der  Harnsäure. 

Wir  können  uns  zur  Zeit  aus  den  zahlreichen  Zersetzungsprodukten  di 
säure  noch  keine  sichere  Vorstellung  Qber  ihre  Konstitution  verschaffen ; 
sind  das  Entstehen  von  Harnstoff,  Allan toin  und  Oxalsäure ,  sowie  voi 
[Sfreiker^^]  physiologisch  interessante  und  wichtige  Erscheinungen. 

Die  Harnsäure,  wie  es  ihr  Name  ausdrückt,  stellt  einen  konstanten  ] 
theii  des  menschlichen  Urins  dar.  Sie  erscheint,  aber  in  viel  geringerer  C 
als  der  Hainstoff,  in  einer  etwa  1  per  mille  betragenden  Menge  und  zwai 
den  an  Natron.  Auch  im  Harn  der  fleischfressenden  Säugethiere  ^)  fi 
8ich,  im  Allgemeinen  aber  spärlicher  als  beim  Menschen.  Im  Urin  der  I 
freseer  kommt  sie  nur  spurweise  vor.  Ihre  Menge  scheint  nach  der  Nahrv 
Menschen  wenig  zu  varliren,  wohl  aber  ändert  sie  sich  unter  abnormen  p] 
Hchen  Verhältnissen.^)  Daneben  ist  die  Harnsäure  Bestandtheil  des  Blute 
und  Li^rkühn^] j  Garrod']].  Ebenso  kommt  sie  in  den  die  Organe  durch 
den  Flüssigkeiten  vor,  so  beim  Ochsen  im  Gehirn  [Müller^)],  in  der  Niere 
I^ungen  Cheäa)  :  beim  Menschen  in  der  Milz  [Sc/terer  •)  ,  Gornp  -Besam 
H.  lUmke] ;  in  der  Leber  [Cloetta,  Sckerer,  J,  B.  Stockvis^^)]. 

Die  Harnsäure  ist  Umsatzprodukt  der  stickstoffhaltigen  Gewebebesti 
und  als  solche  sehr  weit  in  dem  Thierreich  verbreitet.  Ueber  die  Art  ud 
ihrer  Entstehung  vermögen  wir  bei  unserer  Unkenntniss  der  Natur  der  H 
nichts  zu  sagen.  Der  früher  schon  erwähnte  Umstand,  dass  unsere  Saun 
Körper  gebracht,  die  Hamstoflinenge  vermehrt  [Wähler,  Frerichs,  Neubaui 
r/«  und  Zabelm^'^],  muss  darauf  hinleiten,  in  ihr  eine  der  Quellen  für  ( 
stehung  des  Harnstoffs  im  Organismus  zu  erblicken,  womit  dann  auch  die  i 
mischen  Zersetzungen  der  Harnsäure,  welche  so  häufig  Harnstoff  herbeift 
schönem  Einklang  sind. 

Ozalursäiire  C3  H4  N2  O4. 

Ein  Zersetzungsprodukt  der  Harnsäure,  schwer  löslich  in  Wasser.  B 
Uingerten  Kochen  mit  Wasser  oder  verdünnten  Alkalien  in  Oxalsäure  ui 
»toff  zerfallend. 

Sie  kommt  in  minimaler  Menge  im  menschlichen  Harn  vor  [Schtinc 
Neubauer  **)  ]  und  zwar  als 

Oxalursaures  Ammonium 

C3H3(NH4)N2  04. 

seideglänzende,    in    kaltem   Wasser  schwer,    in   heissem   leicht  lösliche 
bildend. 

Anmerkung:  1)  Namentlich  scheint  sie  in  der  Vogelmuskulator  vorzukoms 
vergl.  im  Uebrigen  Liebig  in  den  Annalen  Bd.  62,  S.  317 ;  Limprichi  a.  d.  O.  B< 
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ii  Crtit*  in  HenW*  und  Ffeu/tr't  ZeiUchr.  Bd.  36,  S.  195.  —  2)  Journal  f.  prakt. 
Mmie  Bd.  58,  8.  365.   Doch  erscheint  die  EiUteni  der  Hydrotintture  keinecwegs  «icher. 

3)  Man  1.  die  hochwichtige  Arbeit  von  Liebig  und   Wähler,  Annalen  Hd.  26,  S.  141. 

i]  Annalen  Bd.  M6,  S.  U3  HarnaStire  mit  lodwusentoffi&ure  auf  160<i  C  erhitzt 
rftllt  unter  Wusenu&ahme  in  (Hycin,  Kohlentiure  und  Anunoniak.  —  b',  Im  Harn 
•  HundM  entdeckte  Tür  Jahren  Xi^jr  lAnnAlen  Bd.  86,  S.  l25nQdBd.  108,  S.  355)  eine 
modere  Siure ,  die  logenannteKynurensgure  CioHi4N30e  4- 2  HtO.  Vergl.  femer 

Voit  und  L.  Biederer  (Zeilachrifl  für  Biologie  1865,  8.  ItlS] ;  J.  Seegen  in  den  Wiener 
nngtberichten  Bd.  49.  Abth.  1,  S.  14;  G.  Meisener  und  U.  SArpard,  Untertui^uugen 
K  daa  Entnehen  der  Hippunlure  im  thierischen  OrgiiniBmui.  Hannovir  ISe6;  A'oMnyn 
1  JtitM  in  JUieitrfi  und  Du  Boit-S^monds  Arohi*  1^69,  S  3S1 ;  0.  Schmiedeberg  und 
&AnA£>n  in  den  Annalen  Bd.  164,  S.  155.-6]  Vergl.  H.Ranke.  L'eher  die  Auaachei- 
M  der  Haraaiure.  Habilitation »«ehrift.  München  lb5S.  —  TJ  HarnaBure  im  Blut.  Berlin 
16.  —  8]  ZoNdon  med.  OoMfU  V.  31 ,  p.  SS  \Lehmanni Zoochemie  S.  173].  —  9)  Annalen 
.  I«3,  8.  131.  —  IV)  WQrzbmger  VeAandlnngen  Bd.  1,  8.  19S.  -  IT  Annalen  Bd.  96, 
I,  Mwie  Bd.  HO,  8.  ÖO  und  Bd.  125,  S.  207.  —  12)  Holl&ndiacke  BeilrSge  von  Bonden 
l  BrrUn  Bd.  2,  S.  260.  —  Vi)  Annalen  1863,  Suppl.  2,  S.  326.  —  14)  Praoerdingt  -f  the 
«/  Soe.  nf  London.  Vol.  Ifi,  p.  140.  —  16]  Zeitacbr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  7,  S.  125. 


HippBri&ar«  C.j  fl,  N  O^. 


Die  HippuTsfiute')  Ut  ein  Olyei 
H 


le  AmidoessigBätii 


=  CjHsNOi 


■T  hJ  N,  worin  ein  WaBeentoff- Atom  von  Benzoyl,  (demeinwetthigenRa- 

xl  der  BeRzoeaaure)  Cg  H.^  C'O  ersetzt  wird,  alao 


C,i  H-,  COf  N 

/    ohJ 

\  COi  H. 

Unsere  Saure,  welche  von  ilirem  Vorkommen  im  Pferdehain  den  Nam 
jitaDisirt  in  der  Grundform  eines  vertikalen  rhombischen  Prisma,  und 
ih  ans  ihren  heisaen  Lösungen  in  kleinen  Flitterchen  oder  in  grOasere 
■treiften,   vierseitigen  Säulen  ab,   welche  an  den 
iden     in     zwei  Flachen    auslaufen    (Fig.     16). 
im   langsamen    Abdunsten    verdfinnter   Lßsun- 
<x  erscheinen  Krystalle,    welche    manchfach    an 
ijenigen  der  später  zu  beschreibenden  phosphor- 
iren  Ammoniak-Magnesia  erinnern  (J) . 

Die  Hippursäure ,  mit  viel  starker  sauren 
genschaften  als  die  Harnsäure  versehen ,  lOst 
h  in  4uO  Theilen  kalten  Wassers,  leicht  in 
iftsem,  ebenso  in  Alkohol;  dagegen  in  Aether 
II  schwer.  Sie  bildet  mit  Alkalien  und  alkali- 
titn  Erden  in  Wasser  lOsliche  krystallinische 
lie. 

Was  die  zahlreichen  Zersetzungen  der  uns 
■chaftigenden  SSnie  betriff,  so  ist  vor  allem 
uichnend  die  Verwandlung,  welche  dieHippur- 
ire  beim  Erhiteen  mit  Sauren  und  Alkalien  er- 
ni.  Sie  zerftllt  n&mlich  unter  Wasserauf nähme 
Bencolsftaie  und  Olydn  \De*»aignes'^W. 


en  trägt, 
scheidet 
1,  schief 
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Dieselbe  Wirkung  3)  Oben  thierisohe  Fer 
bei  der  Gegenwart  von  Alkalien  [Bueitier) . 

Wenden  wir  uns  nun  zum  Vorkommen  von 
Hippursäure,  ao  fehlt  sie  gleich  den  vorheTgehen- 
den  Sauren  dem  Pfianeenreiche  g&nzlich.  Zwei- 
felhaft im  Blute  der  pflanzenfressenden  Sän^e- 
thiere  und  in  demjenigen  des  Menschen  [Robiu 
uttd  Verdeil*)];  im  Harn  des  Menschen  in  einer 
der  HamsBUTe  ungefähr  gleichen  Menge;  bei 
Krankheiten  zuweilen  reichlicher.  OrOsser  isit 
die  Quantität  der  HippursSure  im  Urin  pflanzen- 
fressender S&ugethiere,  so  z.  B.  beim  Pferde.  In 
Organflflssigkeiten  hat  man  unsere  Säure  bisher  noch  nicht  angetroffen,  In  den 
Borken  bei  Ichthyosis  (einer  Hautkrankheit) . 

Höchst  interessant  ist  der  Umstand,  daes  Benzoesliure,  Bittermandelöl,  Kmmt- 
sBure,  Chinasäure,  Toluol.  in  den  Magen  eingefahrt,  als  Hippursflure  duich  der 
Harn  ausgeschieden  werden. 

Die  HippursSure  stammt  einmal  aus  der  pflanzlichen  Nahrung ,  dann  besitzt 
sie,  aber  in  sehr  untergeordneter  Weise  die  Natui  eines  Zersetz ungsproduktes  stick- 
stoffhaltiger Karpersubs  tanzen. 

Anmerkung:  V  Hinsichtlich  der  Literatnr  verreisen  wir  auf  §174,  weicherden  Harn 
behandelt.  —  2j  Annalen  Bd.  5S,  S.  322.  — 3;  Die  BenioeiAure  CgH].  ÜO.OH,  welch« 
kaum  in  einem  KörperthEÜ  prflformirt  vorkommt,  und  als  kOnitliches  Zersetiungsprodukl 
wohl  nur  XU  erwähnen  ist,  krystallisirt  auf  nassem  Wege  in  Schuppen,  schmalen  Sfiulen 
oder  sechsseitigen  Nadeln  unttr  der  Grundform  eines  rhombischen  Prisma  iTig.  IT.. — 
4  TraiU  de  chimie  anatomique.  Farn  1S53.  Tomr  2,  p.  44".  Man  vergl.  dasu  die  Arbeit 
von  Meütiier  und  Shrparil  (f  2^i  Anin.  3).  Die  Verfasser  konnten  die  Gegenwart  der  Hip- 
pursSure im  Blute  nicht  bestätigen. 


aus  Aether  i 


OlykocholMore  Cj^  H,;,  NO«. 

Diese  der  Galle',  angehCrige  Öflure  ist  der  HippursSure  analog  konstituirt, 
indem  sie  bei  der  Spaltung  ebenfalls  in  Glycin  und  eine  stickslofffteie  Säure  serfäUl. 
Letztere  ist  die  Cholaäure. 

Gedenken  wir  zunächst  dieser. 

Die  Cholsäure  (Cholalsäute  von  Sirectrr]  Cj4  H,o  Oj  krjstallisirt 
t  2  MoteklUen  Krjstallwasser  in  rhombischen  Tafeln,  aus  Alko- 
hol mit  5  Mol.  Wasser  in  Tetraedern,  seltener 
Qnadratoktaedem,  welche  an  der  Luft  verwittern. 
Unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol 
und  Aether.  Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  f^bt 
sie  sich  purpur violett.  Die  Konstitution  und-  der 
Ursprung  der  Cholaäure  stehen  zur  Zeit  noch  nicht 
fest. 

Wir  kehren  nun  zur  Gly kocholsäure  tn- 
rOck.  Diese  kr)-8talli8irt  in  sehr  feinen  Nadeln, 
welche,  bis  lilO'^C.  erhitzt,  unverfindeit  erscheinen, 
Sie  ist  ziemlich  leicht  lOslich  in  Wasser,  sebi  leicht  in  Alkohol,  aber  nur  sehr 
wenig  in  Aether,  leicht  dagegen  wiederum  in  Alkalien.  Ebenso  wird  sie  von  man- 
chen Mineralsfiuren .  wie  Schwefelsäure  und  Salzsflure ,  aber  auch  von  Essigsfiure, 
in  der  Kälte  ohne  Zersetzung  gelOst.      Mit  Sohwefelsänie  und  Zucker  ergibt  sie 


Fl|.  IV 
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die  Reaktion  der  Cholsäure.      Sie  ist  einbasisch,    und  bildet  in  Weingeist  lösliche, 
theils  krrstallinische,  theils  amorphe  Salze. 

fieim  Koehen  mit  Kalilange  oder  BaT3rtwa88er 
lerftllt  sie  unter  Wasseraufnahme  in  Cholsäure  und 
Glycin ;  beim  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren 
sind  die  Spaltungsprodukte  Choloidinsäure  C24  Hjg  O4 
und  Glycin. 

Unter  ihren  Salzverbindungen  muss  eine  fest- 
gehalten werden,  nämlich : 

Glykocholsaures  Natron. 
CjeHijNaNOft. 

;fig.  19.,  ein  in  Wasser  leicht  lösHcheft  Salz,  wel-        ^'^- '''  l'JJe^m  Uron!"'''''^''" 
ches,  aus  seiner  Lösung  in  Alkohol  durch  Aether 

gefiült,  in  grossen  glänzend  weissen  Drusen  sternförmiger  Nadelgruppen  kr^-stallisirt. 
Diese  Säure  bildet  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  menschlichen,   sowie 
der  Galle  der  meisten  Säugethiere.     Sie  ist  gebunden  an  Natron,   selbst  auch  bei 
Pflanzenfressern. 

Tavroeholsäore  C26  H44  N  S  O7. 

Die  zweite  der  Gallensäuren  steht  hinsichtlich  der  chemischen  Konstitution 
der  vorigen  Säure  ganz  nahe.  Sie  liefert  bei  der  Spaltung  ebenfalls  Cholsäure, 
daneben  aber  anstatt  des  Glycin  das  indifferente  und^nicht  mehr  basische,  schwefel- 
lialtige  Taurin.  Dieses  ist  das  Amid  der  Isäthion  säure  oder  Sulfftthylensäure 
^  /     NH, 

-  h  H4  ^  SOa  H 

Die  Taurochplsäure ,  welche  sehr  zersetzlich  ist ,  krystallisirt  nicht ,  übertrifft 
die  vorige  Säure  durch  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  und  ihre  stärker  sauren  Eigen- 
schaften. Sie  löst  Fette,  Fettsäuren  und  Cholestearin  reichlich.  Gegen  Schwefel- 
säure und  Zucker  verhält  sie  sich  wie  Glykocholsäure.  Ihre  Verbindungen  mit 
Alkalien  sind  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  unlöslich  in  Aether.  Längere 
Zeit  mit  Aether  in  Berührung  gebracht,  krystallisiren  sie;  sie  verbrennen  mit 
leuchtender  Flamme. 

Was  die  Zersetzungsprodukte  angeht ,  so  sind  sie,  wie  schon  erwähnt,  den- 
jenigen der  vorigen  Säure  analog.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  zerfällt  die  Tauro- 
cholsäure  unter  Wasseraufnahme  in  Cholsäure  und  Taurin ,  während  durch  Mine- 
ralsäuren, der  Glykocholsäure  analog,  neben  Taurin  die  Choloidinsäure  erhalten  wird. 

Gebunden  an  Natron  bildet  die  Taurocholsäure  den  zweiten  Hauptbestand- 
theil  der  Galle  des  Menschen  und  zahlreicher  Säugethiere  ,  das  taurocholsäure 
Natron  C^g  H43NSO7. 

Glyko-  und  Taurocholsäure,  im  Blute  fehlend ,  müssen  durch  die  lebendige 
Thitigkeit  der  Leberzelle  erzeugt  werden.  Das  Wie  ihrer  Entstehung  ist  aber  zur 
Zeit  völlig  dunkel. 

Anmerkung:  1)  üeber  die  Gallensäuren  vergl.  man «7.  2'heyerund  Th.  Schlossert  An- 
nalen  Bd.  50,  S.  235 ;  E.  A.  Platner,  a.  d.  O.  Bd.  51,  S.  105  j  J.  Redte^ihacher  a.  d.  O.  Bd. 
'^■.  S.  145 ;  A.  Schlieper  Bd.  58,  S.  375 ;  T.  Verdeil  a.  d.  O.  Bd.  59,  S.  311 ;  Gorup-Besa- 
»^,  Untersuchungen  über  die  Galle.  Erlangen  1846;  C.  Gundlach  und  Strecker ^  Annalen 
Bd.  62,  S.  205;  Bensch  a.  d.  O.  Bd.  65,  S.  194 ;  ferner  die  wichtigen  Arbeiten  Streckers  a. 
d.O.  8.  1,  S.  130,  Bd.  67,  S.  1,  Bd.  70,  S.  149;  ffeintz  und  Wislicetius  in  Poggendorffs 
Annalen  Bd.  109,  S.  547. 
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II.  Aiuide,  Amidos&urt-ii  und  ursanische  Basen. 


Wir  vereinigen  unter  dieser  Benennung  eine  Reihe  weiterer  Zerseb 
Produkte. 

Harnatoff  oder  Kotbamid  C  Hj  Nj  O  oder  ^  O  |  J^  ^* 

Dae  Karbamld,   welches  gleich  aller 

gen   der   hier   in  Betzacht   kommenden 

^\  \\  dem  Fflanzenieiche  fehlt,  dagegen  im  m 

,^V  V\    cv'^k  liehen  Organismus  den  Hauptbestandthi 

.^^^^   W  ^^^s!\  HttTBB    bildet,    ist   von  vollkommen    ne 

^^^^     /^f'*  \   i>!^>^  Reaktion    und    in    dieser   Hinsicht    mi 

^      a     f/n     ^aW^ST^s.        später  zu  besprechenden  Kreatin,    Glyci 

Leucin  übereinkommend.      Es   krystallii 

langen    vierseitigen    Ssulen,    welche    an 

Enden  durch  eine  oder  zwei  Flftcfaen  ge: 

sen  sind  [Fig.  20].     Es  ist  sehr  leicht 

in  Wasser,  ebenso  in  Alkohol,  unlfisli 

gegen  inAether. 

Der  Harnstoff  verbindet   sich  mit 

Btotfefturen  zu  salzartigen  Verbindunget 

rin  immer  ein  Molekül  Wasser  enthalt) 

■uniuiDie  «iieap  tgan.  ^^  ^^  Salpetersäure  und  OsoIsSure. 

Gerade  diese  beiden  Verbindungen  sind  bei  ihrer  charakteristischen  K' 

form  zur  Erkennung  unseres  Körper«  von  Wichtigkeit. 

Der  Salpetersäure  Harnstoff  C  O  (NHi)  2,  HNO3  Fig.  21  a. 
stallisirt  in  perlmutterglanzenden  Schuppen  oder  glänzend  weissen  Blfi 
welche  unter  dem  Mikroskop  in  der  Form  rhombischer  oder  hexagonaler 
erscheinen. 

Der  Oxalsäure  Harnstoff  2C0  (NHj)  2,  Hj  C3O4  +  2HK)  (Fig. 


Fig.  20.     KiTiU 
«  !(n.krrtUll!<lrt 


o^o_^ 
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bildet  fflr  das  unbewaffnete  Ange  lange  dünne  Blättchen  oder  Prismen,  welche 
bei  mikroskopischer  VergrOsserung  meistens  als  hexagonale  Tafeln,  bisweilen' 
loch  als  vierseitige  Prismen  erscheinen.  Beiderlei  Salze  gehören  dem  monoklini- 
^n  Systeme  an. 

Ebenso  vereinigt  sich  der  Harnstoff  mit  Metalloxyden  und  Salzen,  wie  Chlor- 
Ditrium. 

Was  die  Umsetzungen  des  Harnstoffs  betrifft,  so  zerföllt  derselbe  sehr  leicht 
künstlich  unter  Wasseraufnahme  in  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Dieselbe  Zerspaltung  erfolgt  bei  Berührung  mit  in  Zersetzung  begriffenen 
Thierstoffen  ,  wie  den  Proteinkörpern ,  dem  Schleim  etc.  Diese  Fermentwirkung 
derselben  ist  die  Ursache ,  dass  entleerter  Harn  nach  einiger  Zeit  die  alkalische 
Beschaffenheit  annimmt. 

Harnstoff  entsteht  aus  andern  Alkaloiden,  wie  Kreatin,  und  aus  Allantoin, 
bei  Behandlung  mit  Alkalien ;  ferner  wenn  die  Harnsäure  der  Einwirkung  oxy- 
dirender  Säuren  und  konzentrirten  Kali  unterworfen  wird. 

Ausserdem  kann  Harnstoff  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  künstlich  herge- 
stellt werden. 

Kaibamid  erscheint  als  wichtigster  fester  Körper  im  Ham  der  Säugethiere 
«wie  des  Menschen,  und  zwar  hier  in  einer  2^2 — 3%  betragenden  Menge;  er 
wird  mit  dieser  Flüssigkeit  in  namhafter  Quantität  täglich  aus  dem  Körper  entfernt : 
im  Blute  in  sehr  geringer  Menge  [SiraM  und  Lieberkühn  ^] ,  LeAmann  2] ,  Verdeil  und 
Mlfim  *)  ] ;  im  Chylus  und  der  Lymphe  des  Säugethieres  [  Wurtz  f  ] .  Ebenso  soll 
er  nach  einer  sehr  unsicheren  Angabe  von  Millnn  ^)  in  den  wässrigen  Flüssigkeiten 
des  Auges  auftreten.  Im  Gehirn  des  Hundes  nach  Staedeler^) ;  in  der  Leber  [Heyn- 
miij  Meissner'];  im  normalen  Seh  weisse  nach  Favre,  Picard^]  und  Ftmke^),  in  der 
Gtlle  beim  Ochs  und  Schwein  [O.  Popp^^]],  Unter  pathologischen  Verhältnssien 
kann  er  in  grosser  Verbreitung  durch  den  Organismus  erscheinen. 

Der  Harnstoff,  gleich  allen  verwandten  Körpern  ein  Zersetzungsprodukt  und 
lekon  um  seiner  Löslichkeit  willen  zur  Gtewebebildung  untauglich,  geht  erfahrungs- 
l^mäss  aus  den  gewebebildenden  Proteinstoffen  des  Organismus,  vielleicht  auch 
tos  den  überschüssig  in's  Blut  aufgenommenen  Eiweisskörpern  der  Nahrung  her- 
vor. Muskelanstrengungen,  ebenso  reichliche  Fleischdiät  sollen  die  Menge  unseres 
Stoffes  erhöhen.  Femer  steigt  die  Hamstoffmenge  nach  Einfuhr  mancher  Alkaloide 
in  den  Körper ,  wie  von  Theln ,  Glycin,  Alloxanthin  und  Guanin.  Endlich  erhöht 
in  die  Blutbahn  gebrachte  Harnsäure  die  Hamstoffmenge  des  Urins  [  Wöhler  und 
Frmchs^^)]. 

Im  Einzelnen  sind  wir  jedoch  über  die  Hamstoffbildung  im  Körper  wenig 
aufgeklärt.  Wenn  es  auch  feststeht,  dass  unser  Stoff  ein  Umsetzungsprodukt  der 
Proteinkörper  (sowie  dass  beinahe  aller  N  des  Organismus  auf  diesem  Wege  nach 
aussen  gelangt'.,  so  wissen  wir  doch  auf  der  anderen. Seite  über  die  offenbar  lange 
chemische  Umsatzreihe ,  als  deren  Endfaktor  Harnstoff  erscheint ,  nichts  Thatsäch- 
liches.  Doch  können  als  zum  Verständnisse  der  Entstehung  unseres  Körpers  die- 
nend die  nachfolgenden  Momente  hervorgehoben  werden :  nämlich  einmal  der 
später  zu  berührende  Umstand,  dass  Kreatin,  ein  Umsetzungsprodukt  der  Protein- 
körper, bei  Einwirkung  von  Alkalien  in  Sarkosin  und  Harnstoff  zerfällt.  Ebenso 
wird  durch  Behandlung  des  Guanin  mit  Oxydationsmitteln  neben  anderen  Körpern 
Harnstoff  erhalten  (Sirecker) .  Auch  Leucin  und  Tyrosin  dürften  als  Vorstufen  zu 
betrachten  sein  [tScAuUzen  und  Nencki  ''^)  ] .  Wichtiger  vielleicht  noch  in  dieser  Hin- 
sicht ist  als  eine  Quelle  der  Harnstoffbildung  im  Organismus  die  Hamsäure,  zu 
deren  gewöhnlichen  Umsetzungsprodukten  bei  oxydirenden  Einwirkungen  unser 
Körper  gehört. 

Anmerkung:  1)  Preussische  Vereinszeitung  1847.  N.  47.  —  2)  Lehmanns  physiol. 
Chemie.  Bd.  1,8  165.  —  3)  Annalen  Bd.  74,  S.  214.  —  4)  Comptes  rendus  Tome  49,  p. 
52.  —  s) '  Compt,  rend.  Tome  26,  p.  121.  —   6)  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  T2,  S.  2.^1. 


Mitchung«-  und  Formbe stand theile  de«  Körpera. 


lit^M 


']  Dela  fritem* 
I  Phyriologie.  1.  AdH 


I  Nederl.  Tiidsch.    for  OeneeBkunde  1S59;   Meutuer  in  Betk'i 
^.. ......  .  >..,.«.,.<.    .,  K.  Bd.  26,  S.  225  und  Bd.  »1,  S.  231,  283)  R.  fficAcHfi», Edd 

jüer  dHD  VripruDg  des  HamstoSi  im  Thierkörper,   Leipiig  1871.  —   8)  Delafritni* 

iirrr  dam  It  lang  ete.  Tlirie.  Straubourg  1856.  —  9]  Funke'a  PhjrioIa{' 
Bü.  I.  ti.  470.  —  tu)  Annale»  Bd.  15«,  S.  6'i.  —  II)  AnnalenBd.  65,  S.33T. 
der  deutcchen  ehem.  Oei.  1851),  S.  566. 

§   29. 

Wii  reihen  hier  drei  einander  nahe  verwandte  KOcper  an,   «elcfae  li» 

einer  Umaatzreihe  der  hlBtogenetM 
Stoffe  zu  betrachten  sind,  und  bei 
weise  weiterer  phyw.ologi8cher 
lung  Eur  Bildung  von  HumsKnie  nnd& 
Stoff  fahren  kfinnen. 

£■  sind  in  W&uer  schwer  und  i 
l&sliche  Substanzen,    welche  sich  leidt 
Alkalien  und  Säuren  lOsen,    and  mit  i 
letzteren    kryetallinische,    in    Wasser  i 
theilweise  zersetzende  Salze  liriem.    Ü 
drei,    mit  Salpetersäure  abgedampft, 
len  gelbe  KOrpei  her,   welche  beim  2 
von  Kali   in   der  Kalte    sich    roth  Q 
und    beim    Erhitzen     lebhaft     purpnii) 
werden. 


Ghianin  (:.,,  H^  NaJO. 


Das  Uuanin,  von  B.  Ungtr  ■  im  Ouano  entdeckt,  bildet  mit  Salzsiure  an } 
Hchief  zugespitzten  Nadeln  oder  parallelepipedischen  Tafeln  .Oberhaupt  in  Faaf 
lies  klinorhombischeu  Syslems'.  krystallisirendes  Salz  Fig.  22).  Streeter  gtiu§t 
vor  Jnhron.  Xanthin  durch  Umwandlung  des  Gusnin  zu  erhalten.  Gnanin  UA 
keinen  DostandlhcU  des  Harns ^',  findet  sich  dsgcgen  im  Pankreas  vor*  . 


Y.f  iK    Kniuli»  Jmalr*tn«Bnn:«ukiB.eV*nRtt^t 
-ii-l  J*t  Hliuina  Silir*  lanlvn  KnWL 
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Hypoxanthin  (Sarkin)  Cß  H4  N4  O. 

Das  Hypoxanthin  von  Scherer,  mit  ^welchem  das  von  Sirecker  später  unter- 
tauchte Sarkin  identisch  ist  ^) ,  ergibt  schon  durch  die  Vergleichung  der  Formeln 
<lie  nahe  Verwandtschaft  zum  Guanin  ,  sowie  zu  dem  nachfolgenden  Körper ,  dem 
Xanthin.  Bezeichnend  sind  die  Krystallformen  des  salpeter-  und  salzsauren  Salzes 
Fig.  23 i ,  namentlich  des  ersteren.  Salpetersaures  Sarkin  bei  schneller  Abschei- 
dang  bildet  rhomboidale  Plättchen,  bei  langsamerer  Drusen  scharf  zugespitzter 
äacher  Prismen  ,  oder  rhomboidaler  Krystalle.  Bei  langsamem  Verdunsten  ent- 
ölen neben  kleineren  gurkenförmigen  Krystallen  andere  grosse  dunkel  querge- 
streifte, beigkrystallähnliche  Formen.  Das  salzsaure  Salz  bildet  theüs  Drusen 
vierseitiger  gebogener,  von  krummen  Flächen  eingeschlossener  Prismen,  theils 
gröbere^  unregelmässige  zwillingsartig  gruppirte  dunklere  Prismen  [Lehmann] . 

Im  Blute  des  Menschen  bei  Leukämie  [Scherer)  ;  im  Blute  des  Ochsen  und 
Pferdes ;  in  der  Muskulatur,  auch  in  dem  Herzen ;  in  der  Leber,  Milz,  Thymus, 
Schilddrüse  [Scherer ^  Strecker,  -Oorttp-Besanez] ;  in  der  Niere  und  im  Harn. 


Xanthin  C5  H4  N4  Oj. 

Das  Xanthin^)  durch  den  Mehrg^halt  eines  O-Atomes  von  Hypoxanthin 
md  durch  den  Mindergehalt  eines  Atome«  O  von  der  Harnsäure  verschieden, 
'lüdet  mit  Salpetersäure  ein  in  Drusen  rhombischer  Tafeln  und  Prismen  krystal- 
lisiiendes  Salz.  Das  salzsaure  Xanthin  erscheint  in  glänzenden  sechsseitigen 
Ttfeb  Fig.  24). 

Das  Xanthin  war  frOher  nur  als  Bestandtheil  sehr  seltener  Harnsteine  be- 
kannt. Später  ergab  sich  ein  recht  ausgedehntes  Vorkommen,  freilich  nur  ganz 
geringer  Mengen  in  sehr  verschiedenen  Organen,  Drüsen,  Muskeln,  dem  Gehirn 
md  dem  Harne. 


AUantoin  C4  H«  N4  O3. 

Dieser  Stoff  *^)  krystallisirt  in  glänzenden,  farblosen  Prismen  von  rhomboßdri- 
•icher  Grundform  [Fig.  25) .  £r  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser ,  leichter  in 
heissem  y  gar  nicht  in  Aether.  Das  AUantoin  zeigt  eine  neutrale  Beschaffenheit, 
verbindet  sich  aber  mit  Metalloxyden.  Durch  Hefenzellen  zerspaltet  es  sich  in 
Ammoniaksalze  und  Harnstoff. 

Es  entsteht  unser  Körper  künstlich  aus 
der  Oxydation  der  Harnsäure  beim  Kochen 
mit  Bleisuperoxyd  neben  Harnstoff. 

Das  AUantoin  ist  Bestandtheil  der 
Allantoinsflüssigkeit  beim  Embryo  und  des 
Harns  junger  Kälber.  Nach  Frerxchs  und 
Staedekr  erscheint  es  bei  Athembesch wer- 
den im  Harn  der  Säuge thiere,  nach  Meissner 
in  dem  fleischfressender  Hunde  und  Katzen, 
aacb  Gusserow  beim  neugebomen  Kinde, 
ebenso  im  Harn  Erwachsener  nach  Gerbe- 
^legebrauch  und  in  der  Schwangerschaft. 

Wir  müssen  in  ihm  gleich  den  Basen, 
niit  welchen  es  eine  physiologische  Verwandtschaft  theilt,   ein  Zersetzungsprodukt 
^tickstoffhaltigier  Körperbestandtheüe  erblicken. 


Fi{r.  25.    Kr]rstalle  des  AUantoin. 
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Anmerkung:  1)  Annalen  Bd.  59,  S.  5S.  —  2)  SfraJil  und  Lieberkühn  f Harnsäure  n 
Blute  etc.    Berlin  lS4s,  S.  112)  glaubten  Ouanin  im  Harn  gefunden  zu  haben,  im  m 
später  als  Irrthum  ergab.  —  3)  Ueber  Ouanin  s.  man  noch  Seherer  in  den  Annalen  Bd.  11 
S:  257  und  277;  femer  Strecker  Bd.  lOS,  S.  141  und  Bd    118,  8.  151.  —  4)  Seherer  in  " 
Annalen  Bd.  73,  S.  328,  Bd.  107,  S.  314,  Bd.  112,  S.  257 ;  femer  Verhandl.  derphysioU 
Ges.  zu  Wünburg  Bd.  2,  S.  323  und  Bd.  7,  S.  123;  Sirecker,  Annalen  Bd.  102,  S.  204, 
los,  S.  129,  141;  Staedeler  a.  d.  O.  Bd.  116,  S.  102;  Holm,  Journ.  f.  prakt.  Chenkl 
lOO,  S.  150;  Kemer  in  Virchow's  Archiv  Bd.  25,  S.  142;   Gorup-Besafiez  Sllxungthtm 
der  phvs.-med.     Soz.  zu  Erlangen.  Mai  1873.  —  5'  Liebte/  und  Wlßhier  in  den  Ai 
Bd.  26;  S.  340;  Seh  er  er  &.  d.  O.  Bd.  107,  S.  314,  Bd.  112,'S.  257;  StuedeUr  ebendi 
Bd.  99,  S.  299  und  304,  Bd.  111,  S.  28,  Bd.  116,  S.  102;  Sirecker  Bd.  118,  S.  151.  Can 
iC7HHN40a;  kommt  noch  IVeidel  (Annalen  Bd.  15S,  S.  353,  im  amerikanischen  FUii^ 
extrakt  vor.   Durch  Einwirkung  von  Bromwasser  liefert  es  bromwasserstoffsaurea  Saikii.« 
0   Frerichs  und  Staedeler,  Mittneilungen  der  naturf.  Oes.  in  Zürich  Bd.  3,  S.  463; 
Besanez  Annalen  Bd.   110,  S.  94,  Bd.  125,  S.  209;  Meissner  in  Henie^B  und  Ifmfe^ 
sehr.  3.  K.,  Bd.  24,  S.  97 ;  Bd.  31 ,  S.  283 ;  A.  Gussermo  Archiv  der  Gyp&kologie  Bd.  3,  &I 


§   30. 

Kreatin  C4  H.,  X»  O2  +  HoO. 


^f.' 


Fig.  '2(i.   Krv>tall<>  von  Kreatin. 


Dieser    schon    früher    bekannte,   von  Liehig  aber   erst   genauer   unt 
Körper  ^]  hat  eine  neutrale  Reaktion,  ist  ziemlich  schwer  löslich  in  kaltem, 

in  heissem  Wasser,  unlöslich  in  wasserfreiem  Alkohol 
in  Aether.     Er  krystallisirt  in  wasserkellen  ihoml 
Prismen  iFig.   26).     Bei  lOOOC.  verliert  er  smn 
Wasser;    bei   stärkerer  Erhitzung  schmilzt   er  unter 
Setzung.     Mit  S&uren  bildet  das  Kreatin  sauer  rei 
Salze. 

Von   Wichtigkeit    sind    einige    Zersetzangs] 
des  Kreatin.     In  Säuren  aufgelöst  und  erhitzt,  ti 
es    sich    unter  Verlust    von    1   Molekül  Wasser  in 
verwandten,    auch  natürlich  vorkommenden  Körper. 
Kreatinin  (\  H;  X3  O.     Mit  Bar>'twas8er  gekocht  geht 
Kreatin  über  unter  Aufnahme  eines  Moleküles  Wässerig 
Harnstoff   C  H4  N2  O    und    eine    andere    noch  niektj 
natürlich  angetroffene  Base,  das  Sarkosin  (MethylglykokoU)  C^  H4 

Kreatin  entsteht  nach    Volhard  aus  Sarkosin  und  Cyanamid  C2  H2 
4-  NC.  XH.,  =  C2H2  0..  N  ^  ^,  ;^  ^^^ 

Man  betrachtet  jenes,  als  Methyl uramidoes$igsäurc  Methylguanidinesaf* 
säure  . 

Unser  Körper  kommt  vor ,  aber  nur  in  geringer  Menge ,  in  der  Flüssigkctf^ 
welche  die  Muskeln  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  durchtränkt ;  ebenw  * 
derjenigen  des  Hirns  (beim  Hunde  hier  nach  Staedeler  neben  Harnstoff) ,  '^ 
Hoden  *?  ,  im  Blute  [f 'erdeil  und  Marcet,  Voif],  Im  Harn  soll  er  nach /W* 
ursprünglich  nicht  enthalten  sein,  sondern  erst  aus  dem  Kreatinin  sidi  hSdeft* 
Auch  in  der  Amniosflüssigkeit  gefunden  [Scherer  . 

Wir  dürfen  das  Kreatin  als  eins  der  Zersetzungsprodukte  des  Mndwll  v*' 
der  Gehimsubstanz  betrachten,  was  mit  dem  Harn  den  Körper  verlässfc.  VulW^ 
wird  der  grössere  Theil  des  im  Organismus  entstehenden  Kreatin  alsbald  wcttff 
zerlegt,  und  unsere  Base  ist  eine  der  Quellen  des  Hamstofis,  wofür  die  oben  ff* 
wähnte  Zerspaltung  beim  Kochen  mit  Barytwasser  zu  sprechen  scheint. 
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Kreatinin  C4  H7  N^  O. 

Dieser  dem  Kreatin  nahe  verwandte  Körper  krystallisirt  in  farblosen ,  schief 
riiombischen  Säulen,  welche  dem  monoklinischen  System  angehören  (Fig.  27).  Im 
Gegensatze  zu  dem  vorhergehenden  Stoffe  hat  das 
Kieadnin  stark  basische  Eigenschaften,  und  i«t  in 
WtMer  leicht  lösbar.  Mit  Säuren  geht  es  Ver- 
baidnngen  zu  krystallinischen ,  gewöhnlich  lös- 
lichen Salzen  ein. 

Das  Kreatinin  entsteht  bei  der  Behandlung 
dei  Kreatin  mit  Säuren.  Umgekehrt  wandelt  sich 
eine  wäasrige  Kxeatininlösung  wieder  in  Kreatin 
um. 

^t  Barytwasser  gekocht  zerfällt  es  in  Am- 
moniak und  Methylhydantion  C4  Hg  N2  O2.  Man 
seht  es  zur  Zeit  als  Glykolylmethylguanidin  an. 

Das  Kreatinin  ist  Bestandtheil  des  Harns. 
Hier  tritt  es  in  grösserer  Menge  auf  und,  wie  so 
eben  beme^t,  mit  Umbildung  zu  Kreatin.  Aus 
der  Moakelflüssigkeit  wurde  es  ebenfalls  erhalten; 
dodi  hat  es  sich  hier  während  der  Darstellung  aus 
Kieatin  gebildet  (Nawrooki  und  Neuhauer) .  Verdeil  und  Marcet  wollen  es,  gleich 
den  Kreatin,  im  Blute  angetroffen  haben. 

Anmerkung:  Zur  Literatur  von  Kreatin  und  Kreatinin  heben  wir  hervor:  IMig, 
.innalen  Bd.  62,  S.  257;  W.  Gregoty  Bd.  64/S.  100;  C.  Grohe  Bd.  78,  S.  243,  Bd.  80,  S. 
114;  Verdeil  und  Mareet^  Joumu  oe  chimie  et  de  pharmacie  3  S^rie.  Tome  20,  p.  91; 
9Aerer,  Zeitschr.  f.  wies.  Zoologie  Bd.  1,  S.  91 ;  W.  Müller  Annalen  Bd.  103,  S.  131 ;  Stae- 
iekr,  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  72,  S.  256 ;  E.  Borsczczow,  Würzb.  naturw.  Zeitschr. 
Bd.  2,  8.  65 ;  Neubauer,  Annalen  Bd.  119,  S.  260  und  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  2,  S. 
23,  sowie  in  den  Annalen  Bd.  137,  S.  288;  F,  Naun-ocki  ZeiUchi.  f.  anid.  Chemie  Bd.  4, 
S.  169;  Voit,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  4,  S.  77  ;  Heintz,  Poggendorf%  Annalen  Bd.  70,  S. 
476;  M.  SehuHze,  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  82,  S.  1.  —  2;  Sitzungsberichte  der  bayer- 
•dien  Akademie  der  Wissenschaften  1868,  Bd.  2,  S.  472. 


Fig.  27.    Krystalle  des  Kreatinin. 


§  31. 

Lenein  Cg  Hh  (NH2)  O2. 

Das  Leucin  oder  die  Amidocapronsäure  ^j  bildet  sich  bei  der  künstlichen  Zer^ 
letzung  der  Proteinkörper ,  der  leimgebenden  Materien  und  der  elastischen  Sub^ 
sunZy  theils  durch  Säuren,  theils  durch  Alkalien.  Ebenso  entsteht  es ,  gleich  dem 
^ter  zu  besprechenden  Tyrosin ,  als  Fäulnissprodukt  der  Eiweissstoffe  (und  als 
solches  war  es  auch  schon  vor  langen  Jahren  durch  Proust  aufgefunden) . 

In  späterer  Zeit  ist  es  durch  die  Untersuchungen  von  Frerichs  und  Slaedelcr, 
wdche  es  als  physiologisches  Zersetzungsprodukt  in  weiter  Verbreitung  durch  den 
Körper  nachwiesen,  von  hohem  Interesse  geworden.  Einzelne  weitere  Beiträge 
lieferten  hierzu  Clo^tta  und  Virehow.  Ausserdem  bestätigten  Oorup-Besanez,  Kühne, 
Radziejewsky  und  Andere  eine  Reihe  dieser  Angaben. 

Das  Leucin  erscheint  als  krystallinischer  Körper,  theils  (aber  nur  sehr  selten 
und  im  Znstande  grösster  Reinheit'  in  zarten  kUnorhombischen  Plättchen,  theils  in 
kotigen  Drusen  (Fig.  28],  welche  ein  sehr  charakteristisches  Ansehen  besitzen. 
&  zeigen  sich  theils  in  kleinen  Kugeln  (a),  theils  in  Halbkugeln  [h  h)^  theils  als 
Aggxegate  kugliger  Massen  [ccdj,  wobei  nicht  selten  einet  g;ii&mexeu'&>^5^Vi<^<Qtft 

Für,  Bistoiogie  ond  ffistoeiemle.  5.  Anß.  ^ 
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Kugelsegmente  unter  Abplattung  in  Mehrzahl  aufsitzen  [d  ef] .  Die  Leucinkiigela 
lassen  entweder  keine  Schichtung  erkennen,  und  erinnern  alsdann  schwach  anFett- 

zellcn ;  oder  sie  bieten  ein  geschichteta 
Ansehen  dar  '\gggg\'  Häufig  sind  & 
Kugeln  des  Leudn  mit  rauher,  wie  u- 
gefressener  Oberfläche  Tersehen. 

Das  Leucin  ist  ohne  Reaktion  uf 
Pflanzenfarben,  leicht  löslich  in  Wtf- 
ser,  Salzsäure  und  Alkalien,  sehr  wen| 
dagegen  in  kaltem  Alkohol  und  unlöi- 
lich  in  Aether.  Vorsichtig  erhitit  km 
es  verflüchtigt  werden.  Bei  sdiaAr 
Erhitzung  schmilzt  es  unter  ZerNtnqg/ 
Aus  seinen  Lösungen  wird  es  durdiÄl 
meisten  Reagentien  nicht  gefiült. 

Was   Vorkommen  und 
des  Stoffes  im  menschlichen  O: 
betrifft,  so  haben  wir  das  bei  der 
niss    histogenetischer   Substanisn 


a  £ 


2S.     Kagelförmige    KrystallmuseA    des  Leacin. 
ine  sehr  kleine  einfache  Kugel;  hh  halbknglige 


Sf»-\ 


kugeln  mit   kleineren  Kugelsegmenten  reichlich  ver-    lofloische   UmSCtzuniT    im    lebenden  ** 

sehen;  gggg  geschichtete  Leucinkugeln ,  theils  mit       ^^ ^    ° 

glatter,  theils  mit  rauher  Oberfl&che  und  ron  ver-        per  nervorgegangenen   ZU   unt 

schiedener  Ortsse.  Letzteres  erscheint  öfters,  aber  nix&t  ■ 

mer,  von  Tyrosin  begleitet,  als  Bestandtheil  vieler  Organflflssigkeiten  und 
sensäfte,  bald  reichlicher,  bald  in  geringer  Menge  und  unter  pathologischen 
hftltnissen  oft  ungewöhnlich  massenhaft  da,   wo  es  in  den  Tagen  der  GtesonlM 
fehlt  oder  nur  in  Spuren  vorhanden  ist,  also  z.  B.  in  der  Leber. 

In  der  Milz  ;  dem  Pankreas  und  dessen  Sekrete  ;  den  SpeicheldrClsen  und  diu 
Speichel ;  in  dem  Lymphknoten ;  in  der  Thymus  und  Thyreoidea ;  in  der  die  Ltt" 
gen  durchtränkenden  Flüssigkeit.  In  der  normalen  Leber  fehlt  es  entweder  gfli 
oder  ist  nur  in  Spuren  vorhanden  ;  ebenso  scheint  es  im  Gehirn  vermisst  in  vtf; 
den.  Gleichfalls  fehlt  das  Leucin  in  den  Muskeln ;  nur  im  Herzen  kommt  ei  db 
pathologischer  Bestandtheil  nicht  selten  vor.  In  der  Niere  ist  es  zuweilen  moUlA 
vorhanden,  und  kann  in  den  Harn  übergehen  [Staedeler] . 

Diese  Thatsachen  sind  von  physiologischem  Werthe,  indem  sie  uns  in  dei 
einzelnen  Organen  differente  Umsatzreihen  dei*  histogenetischen  Stoffe  beweiiOB. 
So  ist  Leucin  kein  Umsetzungsprodukt  des  Muskels,  wohl  aber  vieler  DrflfleB-| 
gebilde.  Dass  das  Leucin,  wie  künstlich  so  auch  im  Oiganismus,  aus  ProteinstofE*» 
leimgebenden  Körpern  und  elastischer  Materie  hervorgehen  könne,  unteriSflgl 
keinem  Zweifel,  und  seine  physiologische  Entstehung  durch  einen  der  Fermeo^ 
körper  des  pankreatischen  Saftes  aus  Albuminaten  ist  bewiesen  (KühM) . 

Das  Leucin  wird  theüweise  mit  den  Drüsensäften  entleert,  und  erscheint  ia 
Darmkanale;  theils  dürfte  es  im  Organismus  alsbald  weiter  zersetzt -werden.  Bv 
auffallende  Thatsache,  dass  in  den  L}'mph-  und  Blutgefössdrüsen  neben  ihm  Aft* 
moniak  vorkommt,  gestattet  die  Möglichkeit ,  eine  derartige  Zersetzung  des  Leadi 
in  Ammoniak  und  flüchtige  Fettsäuren  anzunehmen  [FrencAt  und  SUiedeitr) ;  w$ 
denn  auch  das  in  den  Darmkanal  gelangte  Leucin  im  imteren  Theile  desselben  A 
gleiche  Zerspaltung  erfährt.  Auch  als  Quelle  des  Harnstoffs  kann  Leacin  sur  ZA 
angenommen  werden  [SchuUzm  imd  Nmicki] . 

Anmerkung:  Ueber  Leucin  und  das  in  §  32  erörterte TSTOsin  ve»L  numi  IhMb 
und  Staedeler,  Mittheilungen  der  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich,  Bd.  3,  8.  445  und  Bd.  4» 
S*.  80;  CloiUa,  Vierteil ahrschrift  der  naturf.  Ges.  in  Zürich,  Bd.  1,  S.  205;  FMbowindir 
deutsehen  Klinik^von  1855.  35,  sowie  in  seinem  Archiv  Bd.  8,  S.  355;  Qong^Bmmm.h» 
nalen  Bd.  89,  S.  115  und  Bd.  98,  S.  1 ;  Si^wrer  in  V%rekou)'%  Arohiv  Bd.  10, 8.  228  «dAs- 
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ultaBllll,  S.  25:1  W.MUlUr 
RISS,  8.  110;  Raihiyeteikg  in 
Bnicbte  der  deuUch.  ehem.  Oefi. 
l'i',  Ztitichr.  f.  viet.  Zoologie  E 


a.  d.  0.  Bd.  103,  S.  131 ;  Barth  in  derBelben  ZeiUchrifl 
J'irchoto't  Archiv  Bd.  36,  S.  1  ;  Schulten  und  Xeneki, 
2,  8.  566;  Kahne  in   Virfhowii  Archiv  Bd.  39,  S.  130; 


Tyrogin  C«  Hu  N  0^. 

DieaerKCrpet  ist  ebenfsUe  eine  Ämidosaure,  deren  Natur  aber  noch  nicht  fest- 
fuStSU  ist.  Er  besitzt  schwach  basische  Eigenschaften,  und  entsteht,  dem  vorge- 
btndea  gleich,  aber  ia  viel  geringerer  Menge  bei  der  künstlichen  Zersetzung  der 
IMeinstoffe  (nicht  mehr  aber  des  Leims  und  der  elastischen  Substanz) ,  ebenso  bei 
da  ftnlnifts  ersterer;  in  besonders  reichlicher  Menge  bei  der  Zersetzung  des 
SadenfaseTstoffs  und  -leims.  Auch  Homstoff  und  thierischer  Schleim  liefern  bei 
üier  Ze»et«ung  weit  mehr  Tyrosin  als  die  ursprünglichen  Protein  Stoffe.  Wie  er 
■Dich  dn  chmÜBCher  Begleiter  des  Leucin  ist,  wurde  er  in  neuerer  Zeit  auch  als 
ö  phjrdoloQ^wdier  Oeftlhrt«  desselben,  als  Bestandtheil  des  normalen  und  kranken 
(kginimns  durah  R^rieAi  und  Slaedeler  nachgewiesen.  Doch  ist  das  Tjroün 
vA  weniger  «abreitet  *la  Leudn.  Das  Tyronn  (Fig.  29)  krjatallisirt  in  eeide- 
^taieaima  weiaaen  Nadeln  (o) ,  welche 
■dl  htnfig  m  ungemein  sierlichen  klei- 
tarn  oder  lebi  ansehnlichen  Gruppen  (bb) 
nrindea.  WUmnd  Leucin  in  Wasser 
leicht  nch  lOst,  ist  Tyrosin  in  diesem 
Bhwer  btdich ;  in  Aetlier  und  Alkohol  ist 
(t  in  reinem  Zustande  nnlAslich.  Beim 
Bdntieii  sehaiilst  es  unter  Zersetzung,  und 
nrnDigt  nsk  in  bestimmten  Proportionen 
Bl  Slann  and  Basen.  Mit  konxen- 
siita  Schwefelsaure  erw&imt  bildet  sich 
ttbmi  anderen  SSuren  die  Tyroain-  , 
lehwefelsänre,  welche  mit  Eisen- 
tfaloiid  gleidi  ihren  Sulsen  eine  preoht- 
roS  Tiolettfl  Farbe  annimmt  [/Wasche 
Itcaktion  >)]. 

Die  eben  erwähnt«  Reaktion  gegen 
Bisenchlorid  erinnert  «n  die  Salicylver- 
läadu^en,  ob^eidi  die  Konstitution  noch 
ndit  mit  Sichertuit  ermittelt  Ist. 

Sehen  wir  «b  Yon  dem  durch  Faul-   S[-?«ft!a*l£f.7.1''Kf'r'ifZSi";iri 
iiM  imOiganiamos  entstandenen  Tyrosin.  «™"  Or.f pir»!..  larHib». 

•0  eibaltan  wir  ähnliche  phyüolc^ische  Vorkommnisse  unseres  Stoffes  wie  bei  der 
mbergchenden  Base.  So  vennisst  man  das  Tyrosin ,  gleich  oder  Shnlich  dem 
Leudn,  in  der  normalen  Leber;  wohl  darum,  weil  es  alsbald  weiter  zersetzt  wird. 
Ei  erscheint  dagegen  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  diesem  Organe.  Tyro- 
an,  welches  im  Uebrigen ,  wie  schon  oben  erwähnt ,  in  geringerer  Menge  aus  Gi- 
■eisskflrpem  entsteht  als  Leucin,  ebenso  noch  der  physiologischen  Quelle  der 
Leimatoffe  and  der  elastischen  Substanz  entbehrt  und  dazu  noch  \-iel  schwerer  lOs- 
fid)  ist,  wird  nach  dem  bisherigen  Wissen  da  häufig  vermisst,  wo  Leucin  vor- 
kommt. 

So  hat  ma*  ea  allein  in  nicht  unansehnlicher  Menge  in  der  Milz  und  im  Oe- 
mfae  des  Paakieaa  sowie  hei  der  Eiweissverdanung  durch  den  pankreatischen  Saft 
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Die  physiologische  Bedeutung  des  Tyrosin  ist  wohl  im  Allgemeinen  dojcn- 
gen  des  Lcucin  verwandt. 

Anmerkung:   1)  Um  diese  Reaktion  zu  erhalten,  empfiehlt  sich  folgendes  Verfikm 
am  meisten  :  Einige  Körnchen  Tyrosin  von  der  Grösse  eines  Nadelkopfei  werden  nutaij 
bis  zwei  Tropfen  konzentrirter  Schwefelsäure  übergössen  und  über  der  Lampe  gelinde  »] 
wärmt,  wobei  sich  das  Tyrosin  mit  vorübergehend  rother  Farbe  auflöst.     Dann  setita 
Wasser  zu,  und  neutralisirt  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Baiyt  oder  Kalk.    Um  die  «^ 
standene  zweifach  kohlensaure  Erde  xu  zerstören,  wird  zum  kochen  erhitzt  und  fihrii^] 
wobei  das  Filtrat  entweder  an  sich  oder  nach  vorhergegangener  Konzentration  durch  Ab-| 
dampfen  die  angeführte  Keaktion  er^bt.  —  2)  Radziejewaky  (a.  a.  O.)  Uugnet  indcMi] 
neuerdings  das  vorkommen  von  Tyrosin  für  den  normalen  Organismus  des  Oänzlichen. 


§  33. 

Glycin  C,  H3  (NHj)  Oj. 

Das  Glycin,  auch  Glykokol,  Leim  süss,  Leimzucker^}  genannt,! 
Wirklichkeit  Amidoessigsäiire ,  ist  im  Organismus  noch  nicht  frei  angetroffen  mrr 
den,  erscheint  dagegen  bei  der  Spaltung  mehrerer  thierischer  Säuren,  der  Hippii* 
säure,  der  Harnsäure  und  einer  der  beiden  Gallensäuren,  der  sogenannten  G  ly* 
kocholsäure.  Ebenso  ist  es  als  ein  künstliches  Zersetsnngsprodukt  Äf 
Glutin  und  Chondrin  von  Interesse.  Am  reichlichsten  erhält  man  es  bei  M 
Zersetning  des  Seidenfaserstoffs  (Fibroin)  neben  Leucin  und  Tyrosin.  Aufdl^ 
ChloiessigBäure  kann  es  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  künstlich  daigoUK 
werden. 

Es   krystallisirt  in    farblosen    rhombischen,  da] 
monoklinometrischen  Systeme  angehörigen  Säulen  (F%i  ^ 
30),    welche  bis  100»  C  erhitzt,  kein  Wasser  Tttfit-^ 
ren,    dagegen   bei  einer  Erhitzung  auf  178^0.  ^aM\ 
Zersetzung  schmelzen.  Das  Glycin  hat  einen  süssen  Gr^ 
schmack.  ist  ohne  alkalische  Reaktion^  leicht  lOsHdiii 
Wasser,  fast  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.    £a  hfr 
det  mit  Säuren  sauer  reagirende  Salze,   kann  sich  flUr 
gens  auch  mit  Basen  und  selbst  Salzen  vereinigen. 

Ein  dem  Glycin  nahe  verwandter  Körper  mntti* 
Organismus  entstehen,  und  zwar  vermuthlich  ansdtt 
leimgebenden  Stoffen  (ohne  dass  wir  jedoch  davon  ta 
Zeit  eine  nähere  Kunde  besässen),  welcher  mit  (jbsir 

^'^*  ^^foralnils^GTicinr"**""     ®*^^®  ^^®    Glykocholsäure    und    mit   Benzoesäure  & 

Hippursäurc  bildet.     Bei  der  Zerspaltung  beider  Säuici 
wird  jener  Körper  unter  Wasseraufnahme  in  der  Form  des  Glycin  frei. 

Das  Glycin  verlässt  theils  mit  der  Hippursäure  durch  den  Harn  den  Leib,  ÜuA 

wird  es  als  Bestandtheü  der  Glykocholsäure  mit  dieser  grösstentheils  wieder  in  du 

Blut  resorbirt,   wie  Bidder  und  Schmidt  zeigten,  um  hier  weitere  Zersetzungen  >* 

erfahren,  die  wir  nicht  näher  kennen  ^) .    Möglicherweise  geht  es  in  Harnstoff  übtf 

Schnitze  und  Nencki) . 

Cholin,  Heurin  C5  H15  NO2  oder  C2  H4  {S^HgJa  OH. 

Schon  vor  Jahren  hatte  Strecker  ^)  in  der  Galle  des  Schweins  und  Ochsen  ^ 
neue  Base,  das  Cholin,  jedoch  nur  in  sehr  geringer  Menge  angetroffen.  Msng^ 
winnt  (§20)  beim  Kochen  des  Lecithin  mit  Barytwasser  bekanntlich  das  NeuriAt 
eine  Base  von  stark  alkalischer  Reaktion.  In  interessanter  Weise  eigab  sich  neuBT* 
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düngg  die  Identität  beider  Körper.  Neurin  wird  als  Trimethyloxyäthyl-Ammonium- 
oxydhvdrat  betrachtet  [Baeyer  ^]  ] .  Die  Komposition  des  salzsauren  Neurin  gelang 
endlich  Wurtz  aus  salzsaurem  Qlykol  und  Trimethylamin  ^j . 

Anmerkung:  1)  Ueber  Glycin  handeln  H^ Braconnct,  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys. 
Tome  13,  p.  114;  Mulder,  Joum.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  IG,  S.  290;  Dessaignes,  Compt.  rend. 
Tome  21,  p.  1224;  Horsford,  Annalen  Bd.  60,  S.  1;  Cahours,  Compt.  rend.  Tome  46,  p. 
1044;  Schulizen  und  Nencki,  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1869,  S.  566.  —  2)  Die  Ver- 
dtmugssiite  und  der  Stoffwechsel.  Mitau  und  Leipzig.  1852.  —  3)  Annalen  Bd.  123,  S. 
^.  —  4)  Annalen  Bd.  140,  S.  306  und  Bd.  142,  S.  322.  Man  s.  dazu  noch  Dyhkowshi  im 
Joanial  f.  prakt.  Chemie  Bd.  100,  S.  153.  —  5)  Compt.  rend.  Tome  65,  p.  1015  und  Tome 
^,  p.  772. 


§   34. 


Taurin  Cj  H7  N  8  O3  oder  Oj  H4 1  §  ^^^ 


Fig.  31.  Erystalle  von  Taurin.  a  Ausgebildete  sechs- 
seitige Prismen,  h  Unbestimmte  garbenartige  Massen 
aus  unreiner  Lösung. 


Dieser  gleichfalls  mit  dem  hohen  Schwefelgehalte  von  25,7  %  versehene 
Körper  ^) ,  schon  vor  längerer  Zeit  als  Be- 
itindtheil  der  Gkdle  entdeckt,  krystallisirt 
anter  der  Grundform  eines  geraden  rhom- 
bisdien  Prisma  (mit  Winkeln  der  Seiten- 
kanten  von  IIP  und  68®  16')  in  farblo- 
sen, sechsseitigen  Prismen  mit  vier-  und 
sechsseitiger  Zuspitzung  (Fig.  31a};  aus 
unreinen  Lösungen  schiesst  er  in  unregel- 
missigen  garbenartigen  Massen  an  [h), 

Taurin  ist  ohne  Reaktion  auf  Pfian- 
zenfarben.  ziemlich  leicht  löslich  in  Was- 
ser, unlöslich  in  Alkohol  und  Aether. 
Auffallend  ist  die  grosse  Unveränderlich- 
keit  des  Stoffes,  indem  er  selbst  von 
Mineralsäuren,  in  welchen  er  sich  löst, 
heim  Kochen  nicht  zersetzt  wird.  Durch 
GerbsSure  und  Metallsalze  wird  Taurin  aus  seinen  Lösungen  nicht  gefWt.  Der 
Schwefel  ist  in  anderer  Verbindung  als  im  Cystin  in  ihm  enthalten  und  wurde  lange 
übersehen. 

Man  hat  unser  Taurin  in  neuerer  Zeit  komponirt.   Es  hängt  mit  der  Isäthion- 

t&oxe   oder  Sulfilthylensäure  C2  H4  ^^^    tt  zusammen. 

Isäthionsaures  Ammoniak  liefert  bis  200®  C.  erhitzt  unter  Verlust  eines 
Molekül  Wasser  das  Taurin  [Strecker'^)'],   nämlich 

^  ^^{s  O3  NH4  —  H2  O  =  C2  H4  |g  ^^^ 

Das  Taurin  ist  Amidosulfäthylensäure. 

Ebenso  erhält  man  es  [Kolhe^)]  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf 
Chloräthylschwefelsäure . 

Das  Taurin  wird  als  Spaltungsprodukt  einer  der  beiden  Gallensäuren  gewonnen, 
und  enthält  den  ganzen  Schwefelgehalt  dieser  wichtigen  Flüssigkeit.  Ebenso  wird 
es  bei  der  im  Körper  eintretenden  Zersetzung  dieser  Säure,  der  sogenannten 
Taurocholsäure,  frei,  und  erscheint  so  in  abnormer,  sowie  faulig  zersetzter 
Galle  und  im  unteren  Theüe  des  Darmkanals  (Frerichs) .  Femer  ist  es  von  Clöetta 
in  der  Nieren-  und  Lungenfiüssigkeit  angetroffen  worden.  An  letzterem  QrtSst  \xa.\X^ 
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es  früher  Verdeil^)  als  Lungensäure  beschrieben;  in  den  Nebennieren  des  Rindes 
[Holm^)].  Im  Blute  fehlt  es. 

Was  den  Ursprung  des  Taurin  betrifft,  so  sind  wir  darüber  zur  Zeit  noch 
nicht  aufgeklärt.  Unser  Körper  hat  die  Natur  eines  Zersetzungsproduktes ,  und 
allerdings  dürfte  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  er  bei  seinem  Schwefel- 
gehalt ein  Umsetzimgsprodukt  der  £iweissstoffe  ausmache ,  deren  Schwefel  er  zu 
einem  ansehnlichen  Theile  enthält. 

Was  seine  weiteren  Zersetzungen  betrifft,  so  ist  hier  eine  Beobachtung 
Buchners  von  hohem  physiologischem  Interesse.  Das  sonst  so  unveränderlidie 
Taurin  zerfällt  durch  einen  Fermentkörper,  nämlich  den  Qallenblasenflchleim,  bei 
Gegenwart  von  Alkalien  in  kohlensaures  Ammoniak,  schweflige  Säure  und  Essig- 
säure. Letztere  Säure,  an  Alkali  gebunden,  geht  in  das  kohlensaure  Salz  über, 
und  die  schweflige  Säure  in  Verbindung  mit  Natron  verwandelt  sich  durch  Oxy- 
dation später  zur  Schwefelsäure ,  so  dass  man  in  der  faulenden  Galle  Na2  S  O4 
antrifft.  Da  die  in  den  Darm  ergossene  Galle  nach  den  Beobachtungen  von  Bidder 
und  Schmidt^)  zu  einem  grossen  Theile  wieder  resorbirt  wird ,  so  erklärt  sich  hier- 
nach wenigstens  theil weise  der  Ursprung  der  schwefelsauren  Salze,  welche  mit  dem 
Harn  schliesslich  den  Körper  verlassen. 

Cystin  C3  H7NSO2. 

Dieser  Körper^)  ist  ausgezeichnet  durch  seinen  hohen,  über  26,6%  betragen* 
den  Schwefelgehalt. 

Cystin  krystallisirt  in  farblosen,  sechsseitigen  Tafeln  oder  Prismen  (Fig.  32), 

ist  in  Wasser  und  Alkohol,  ebenso  in  kohlensaurem  Am«- 
moniak  unlöslich.  Es  löst  sich  dagegen  leicht  in  Mineral- 
säuren, ebenso  in  Alkalien,  aus  welchen  es  von  organi- 
schen Säuren,  so  z.  B.  Essigsäure,  ausgefällt  wird.  Das 
Cystin  verbindet  sich  mit  Säuren  und  Alkalien.  Um- 
setzungsprodukte und  Konstitution  sind  noch  nicht  ermit- 
telt, wie  wir  denn  auch  noch  nicht  einmal  wissen,  in 
welcher  Form  der  Schwefel  in  ihm  enthalten  ist. 

Das  Cystin,  ein  seltener  Körper,  bildet  gewisse  For- 
g.        rji     6   es  7«  D.    ^^^  ^^^  Harnsteinen,  und  kann  auch  als  abnormer  Harn- 

bestandtheil  erscheinen.  Einmal  hat  man  Cystin  in  der  Leber  angetroffen 
[Scherer),  Im  Gewebe  der  Ochsenniere  wurde  Cystin  (aber  nidit  konstant) 
von  Cloetta^)  gefunden.  Die  physiologischen  Verhältnisse  unseres  Stoffes  sind  noch 
gänzlich  dunkel. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  über  Taurin  H,  Demarcay,  Annalen  Bd.  27,  8.  292;  J.  Bed» 
tenhacher  a.  d.  O.  Bd.  57,  S.  170;  Gontp-Besanez  a.  d..O.  Bd.  59,  S.  130;  L,  A,  Buehirr 
a.  d.  O.  Bd.  78,  8.  203;  Frerichs,  Handwörterbuch  der  Physiologie  von  B.  Wagner ^  Bd.  3, 
Abth.  1,  S.  801 ;  H,  Zimpricht,  Annalen  Bd.  127,  S.  185  und  Bd.  133,  8.  293;  Salkoweku, 
Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  5,  S.  637  und  Bd.  6,  S.  1191  und  1312,  sowie  in  Vir- 
cHow'b  Archiv  Bd.  58,  8.  50;  Huppertf  Berichte  der  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  6,  S.  1278.  — 
2)  Annalen  Bd.  91, 8.  97.  —  3)  Dieselbe  Zeitschrift  Bd.  122,  8.  33.  —  4)  Annalen  Bd.  81 ,  8. 
334.  —  5)  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  100,  8.  151.  —  6)  Die  Verdauungssäfte  und  der 
Stoffwechsel  8.  215.  —  7)  H,  W.  WoUaston,  Ann.  de  Chimie,  Tome  76,  p.  21 ;  Laeeaigne, 
Ann.  de  Chim.  et  de  Pharm.  Tome  23,  p.  328 ;  M.  C,  J,  Thaulaw,  Annalen  Bd.  37,  S.  197 ; 
C.  Grote  a.  d.  O.  Bd.  ISO,  8.  206;  F.  Toei  ebendaselbst  Bd.  96,  8.  247;  Cloma,  Viertel- 
jahrschrift der  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  1,  8.  205;  Scherer  in  FircAoir's  Archiv  Bd.  10, 
8. 228 ;  BarteU  ebendaselbst  Bd.  26,  8.  419. 
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I.  Thierisehe  Farbestoffe. 

§  35. 

Die  thieiiBcken  Farbestoffe,  dem  Pflanzenreidie  fehlend,  stammen  viel- 
ich  Ton  dem  natflrlichen  Blntfarbestoff,  dem  Hämoglobin  (§  1 3)  ab.  Sie  ergebeji 
ich  entweder  als  künstliche  Zersetzungsprodukte,  oder  kommen  im  lebenden  Kur- 
ier Tor. 

Eamatin,  Blntrofh  C34  H34  N4  Fe  O5  [Hcppe) . 

Dieser  KOrper  lässt  sich,  wie  schon  erwShnt ,  aus  den  rothen  Blutkörperchen 
oder  dem  Hfimoglobin,  aber  nur  in  geronnenem  Zustande  gewinnen. 

Das  Hfimatin  ^)  stellt  nach  Hoppe  eine  amorphe  blauschwarze,  beim  Reiben 
lothbraune  Masse  dar,  welche  in  Wasser  und  Alkohol  sich  nicht  löst,  wohl  aber 
b  einem  Alkohol,  welcher  mit  etwas  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  versetzt  ist. 
Wftssriges  und  weingeistiges  Ammoniak,  ebenso  kaustische  Alkalien  in  verdünn- 
ter wässriger  oder  alkoholischer  Lösung  nehmen  unsem  Farbestoff  gleichfalls  auf; 
eine  grosse  Menge  Kali,  namentlich  beim  Kochen,  gibt  einer  derartigen  Hämatin- 
lösang  häufig  eine  grünliche  Färbung.  In  Wasser  aufgeschwemmtes  Hämatin 
wird  durch  Chlor  unter  Bildung  von  Eisenchlorid  entf&rbt,  trocknes  Blutroth  durch 
Cäilorgas  grün.  Alkalische  (nicht  aber  sauere)  Lösungen  des  Hämatin  zeigen 
Bichroismus ,  erscheinen  in  dünneren  Lagen  olivengrün,  in  dickeren  roth 
[Brücke^]. 

Durch  konzentrirte  Schwefelsäure  vermag  man  dem  Hämatin  das  Eisen  zu 
entziehen.  An  die  Stelle  des  letzteren  ist  aber  Wasser  in  die  Verbindung  einge- 
treten [Hcppe^]. 

Chlorwasserstoffhamatin,  Hämin  0,4  H34  N4  Fe  O5.  H  Cl  [Hoppe). 

Teiekmann  ^)  machte  uns  mit  einer  eigenthümlichen  Krystallbildung  des  Blutes 
Mannt.  Eingetrocknetes  Blut  mit  erwärmtem  Eisessig  behandelt ,  selbst  wenn 
<üe  Fäulniss  schon  eingetreten  ist ,  scheidet  regelmässig  in  zahlloser  Menge  Kry- 
ftalle  von  bräunlicher,  dunkelbrauner  oder  fast  schwärzlicher  Farbe  aus,  welche 
in  Form  rhombischer  Säulen  (und  dann  an  das  folgende  Hämatoidin  erinnernd] , 
bisweilen  auch  in  Nadeln  oder  sternförmigen  Gruppen  erscheinen  (Fig.  33).  Die 
Gegenwart  von  Chloralkalien  ist,  wie  Teichmann  richtig 
Vkgab,  und  wie  man  leicht  begreift,  für  das  Zustande- 
kommen dieser  Krystallisation  unentbehrlich.  Diese 
sogenannten  Häminkrystalle  zeigen  eine  beträchtliche 
Beständigkeit,  zersetzen  sich  nicht  an  der  Luft,  lösen 
nck  weder  in  Wasser,  noch  in  Alkohol  und  Aether, 
ebenso  nicht  in  Essigsäure.  Salpetersäure  dagegen  löst 
ne  beim  Kochen.  Leicht  löslich^  ist  das  Hämin  in 
^wefeLsäure,  Ammoniak  und  verdünnter  Kalisolu- 
^n.  Durch  konzentrirte  Kalilauge  werden  unsere  Kry- 
sudle  unter  Aufquellen  schwarz.  Zum  Nachweis  ge- 
HBger  Mengen  Blutes  in  forensischer  Hinsicht  sind  die 
Himinkrystalle  von  höchster  Wichtigkeit.  Aus  dem 
Muskelfarbestoff  gewann  sie  Kuhie.  ^i»-  ^-  Krystaiie  des  Himin. 

Bis  vor  Jahren  war  die  chemische  Kenntniss  des  Hämin  eine  ganz  ungenü- 
^ade.    Hofpt  veirdanken  wir  die  erste  genaue  Untersuchung.     Er  stellte  es  aus 
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reinem  Hämoglobin   (s.  oben)  her,  und  lehrte  es  wieder  in  gewöhnliches  Hämatin 
umzuwandeln  ^) . 

Hämatoidin  0^7  H|$  N2  O3  oder  C34  H35  N4  0$  (?) . 

Aus  den  Gefässen  entleertes  und  in  den  Gteweben  stagnirendes  Blut  erfährt 
allmählich  weitere  Veränderungen.  Hierbei  entsteht  ein  krystallinischer  Farbeatoff, 

^  welcher  dem  Hämatin  nahe  verwandt,  aber  eiaenfrei 

ist.     Dieser,    das  Hämatoidin^))   krystallisirt  in 

jdfc    ^       •       J  ^  rhombischen  Prismen  (Fig.  34)  oder  auch  in  Nadeln 

■'SP"^  ^  ^  I  ^^  {Robin),    Bei  mikroskopischer  Untersuchung  erschei- 

^^^     *        fc       ™  ^^        nen   in    durchfallendem  Lichte   die   Erystalle   roth, 

bei  auffallendem  kantharidengrün.  Hämatoidin 
löst  sich  sehr  leicht  in  Chloroform  mit  goldgelber, 
in  Schwefelkohlenstoff  mit  flammendrother  Farbe. 
Ebenfalls  löst  die  Krystalle  absoluter  Aether ;  nicht 
gelöst  werden  sie  dagegen  von  absolutem  Alkohol, 
von  Wasser,  Ammoniak,  Natronlauge,  verdünnter 
~    .,   «.     .  -:,,  ^.    .  «  Essigsäure.     Konzentrirte  Essigsäure  löst  sie  jedoch 

m  der  Wärme  nut  goldgelber  Farbe  [Hokn^)]. 
Aus  den  Eierstöcken  der  Kühe  gelang  es  Staedeler  durch  Behandlung  mit  Chlo- 
roform  oder  Schwefelkohlenstoff  ungewöhnlich  grosse ,  bis  gegen  0,45™''  messende 
Krystalle  unseres  Farbestoffs  zu  gewinnen  (Fig.  35) .  Dieselben  treten  unter  dem 
Mikroskop  zuerst  als  spitzwinklige  dreiseitige  Tafeln  auf  mit  einer  konvexen  Seite 
(a) .  Doch  kann  diese  eine  konvexe  Seite  auch  durch  zwei  gerade  Linien  ersetzt 
werden,  so  dass  deltoldische  Tafeln  [b]  entstehen.     Zwei  derartige  Tafeln  pflegen 

dann  zwillingsartig  zu  verwachsen ,  indem  ihre 
konvexen  Seiten  sich  berühren  oder  übergrei- 
fend verschmelzen  [bc) .  So  entstehen  dann  die 
für  das  Hämatoidin  (Fig.  34)  gewöhnlich  ge- 
zeichneten rhombischen  Tafeln,  in  der  Regel 
zunächst  noch  mit  Einschnitten  an  der  Stelle  der 
stumpfen  Winkel  des  Rhombus,  welche  sich  all- 
mählich ausfüllen  (Fig.  35  ddt] .  Nicht  selten  ver- 
wachsen auch  mit  den  beiden  ersten  Krystallindi- 
\  viduen  zwei  andere  zwillingsartig,  so  dass  nun 
vierstrahlige  Sterne  erscheinen  [e) .  Durch  Aus- 
füllung ihrer  einspringenden  Winkel  entstehen 
dann  vierseitige  Tafeln,  welche  durch  Dicken- 
zunahme schliesslich  das  Ansehen  etwas  ge- 
Fiff. 35.  Sehr  grosse  Himatoldinkrysuiie  aus   schobener  Würfel  [fg]  erlangen. 

demOTarium  der  Kuh  durch  Behandlung 
mit  Chloroform  erhalten. 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Darstellung  des  Hämatin  vergl.  man  neben  den  Lehr- 
büchern noch  Lecanu,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  Tome  46,  p.  1 ;  Mulder,  Joum.  f.  prakt. 
Chemie  Bd.  32,  S.  186;  Rohin  et  Verdeil,  Tratte  de  Chim.  anatomtque  et  phystohenque, 
Tome  3,  p.  376.  Paris  1853;  von  Wittich,  Joum.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  61,  S.  11 ;  BolleU 
in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  48,  Abth.  2,  S.  223.  —  2)  Wiener  Sitzungsberichte 


F.  Bd.  4,  S.  375  und  Bd.  8,  S.  141.  —  5)  Man  vergl.  Virchotc's  Archiv  Bd.  29,  S.  233  und 
597  (auch  für  das  Hämatin),  sowie  den  Aufsatz  von  Büchner  und  Simon  in  der  gleichen 
Zeitschrift  Bd.  17,  S.  50;  ferner  J.  Otcosdew,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.' 
683.  —  6}  Rohin  hatte  früher  das  Hämatoidin  analysirt  (Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  67, 
8.  161),  und  eine  unrichtige  Formel  aufgestellt.  Viel  besser  stimmt  mit  den  Resultaten 
der  Verbrennung  eine  von  Staedeler  (Annalen  Bd.  116,  8.  89)  berechnete  Formel  C15H1SN2O3. 
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};l.  noch  den  Aufsatz  von  Virchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  1 ,  S. 
>ie  Zeit,  welche  zur  Bildung  der  Hämatoidinkrystalle  erforderlich  ist,  scheint  ver- 
auszufallen.  Gewöhnlich  treten  sie  nicht  vor  zwei  Wochen  auf  {Friedreich  in  Vir- 
-chiy  Bd.  30,  S.  380) ;  doch  hat  man  sie  auch  schon  nach  zwei  Tagen  gel^ffen 
s  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blutgefässe.  Berlin  1856,  8.  22.  An- 
—  7}  S.  dessen  Arbeit  im  Journal  f.  nrakt.  Chemie  Bd.  100,  S.  142.  Frühere 
über  das  Verhalten  des  Hämatoidin  weicnen  vielfach  ab.  Der  Unterschied  gegen- 
rubin  (s.  u.)  ist  ron  Interesse.  Doch  wird  letzterer  von  manchen  Forschern  ge- 
so  z.  B.  von  If.  Jafe  (Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  Bd.  11,8.  259),  Brücke  (Wiener 
>erichteBd.35,  8.  13)  und  Salkowaky  (in  Hoppe'%  Untersuchungen  S.  436).  Piccolo 
n  (Zeitschr.  f.  Chemie  1868,  S.  645)  erklärten  den  Farbstoff  aus  dem  Corpus  luteum 
für  einen  eigenthümlichen,  und  nannten  ihn  Hämolutein  oder  Luteohäma- 


§  36. 

OallenfEurbtstoffe. 

färbende  Materie  der  Galle  war  bis  vor  nicht  langer  2ieit  höchst  ungenü- 
ULnnt^).  Sie  charakterisirt  sich  durch  ihre  Reaktion  gegen  Salpetersäure. 
[>etiige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  oder  eine  solche ,  der  konzentrirte 
[säure  zugesetzt  ist,  ruft  ein  eigenthümliches  Farbenspiel  herbei.  Es  folgen 
ider  grün,  blau,  violett,  roth,  gelb. 

a  unterschied  früher  gewöhnlich  zweierlei  Farbestoffe  der  Galle ,  einen 
und  einen  grünen,  das  sogenannte  Gallenbraun,  Cholepyrrhin  , 
äein  und  das  Gallengrün  oder  Biliverdin. 

:h.  Staedelera  bahnbrechender  Arbeit  lassen  sich  eine  Reihe  wohl  charakte- 
'arbestoffe  erhalten ,  wobei  freilich  es  noch  dahin  gestellt  bleiben  muss,  ob 
n  der  unzersetzten  Galle  vorkommen. : 

9 

Bilirubin  Ciß  H^g  Nj  O3  (oder  C»  H,,  NOj?) 

TOther,  dem  Hämatin  und  Hämatoidin  verwandter  (mit  letzterem  aber 
ntischeri  Körper,  welcher  aus  seinen  Lösungen  in  Chloroform,  Schwefel- 
jff*  und  Benzol  in  prächtigen  rubinrothen  Kry- 
rhalten  werden  kann.  Diese  (Fig.  36)  aus  der 
kohlenstofflösung  erscheinen  als  klinorhom- 
rismen  mit  der  Basisfläche,  woran  der  vordere 
*ehr  scharf  und  die  Prismenflächen  konvex  ge- 
nd.    so    dass    die  Ansicht  auf  die  Basisfläche  ^ 

zeigt.     Auf  den  konvexen  Flächen  aufliegende  ^ 

!  bieten  rhomboidische  Gestalten  dar^i.  Das 
.  ist  unlöslich  in  Wasser  und  nahezu  in  Aether, 
gegen  in  Alkalien ;  ebenso  in  Chloroform  mit 
ler  bis  blass  orangerot  her  Farbe,  sowie  in  Schwe- 
istoff  mit  goldgelber.  Es  besitzt  femer  die 
laften  einer   schwachen  Säure,   zeigt  bei  Ein-      „.    .,^    ^     .  ,.    ,    t>-,.«,k 

'         ^  Flg.  36.    Krystalle  des  Bilinibin 

einer   NO2    haltenden  Salpetersäure   den  er-        aus  schwefeikohienstAff  abge- 

Farben Wechsel  in  ausgezeichneter  Weise,  und 

Jebrigen  der  wesentlichste  Gallenfarbestoff  aus  menschlicher  Galle  und 
3inen  dargestellt  und  wohl  aus  dem  Blutroth  abzuleiten^)  ;  femer  im 
en  Harn  [Sc/ncanda  *]  ] . 

B  il i  V  e  r  d  in  Cjc  H20  N2  O5  (oder  C^  Hy  NOj  ?.i . 

grüner  Farbestoff,  unter  Umständen  krystallinisch  zu  erhalten,  dessen 
nen  in  der  frischen  Galle  dahingestellt  sein  mag,  da  er  unter  Wasserauf- 
1  einen  der  folgenden  Farbekörper,  das  Biliprasin,  übergehen  dürfte.  Die 
lg  zum  Bilirubin  ergibt  sich  nach  Stctedeler  leicht  durch  die  Formel  : 


i  unioroiorm,  öcnweie 
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Büimbin  Biliverdin. 

Nach  Maly  jedoch,  welcher  dem  Biliverdin  die  Formel  C^e  Hi^N2  04  vindisM 
geht  es  durch  Aufnahme  eines  0-Atomes  in  Bilirubin  über. 

Bilifuscin  Ci(jH2oN204. 

Nicht  krystaUinisch ;  in  natron-  oder  ammoniakhaltigem  Waaaer  mit  ImM 
brauner  Farbe  löslich ;  wie  es  scheint  nur  von  unteigeordneter  Bedeutung.  Voif 
dem  Bilirubin  ist  es  nur  durch  den  Mehrgehalt  von' einem  Molektd  H2  O  unter- 
schieden.   Ob  unser  Körper  in  der  Galle  präexistirt,  steht  anhin. 

Biliprasin  C|eH22N2  05. 

Ein  amorpher  grüner  Pigmentkörper;  er  löst  sich  in  Alkalien  mit  brauiiei 
Farbe  gegenüber  dem  Biliverdin ,  welches  von  jenem  mit  grünem  Kolorit  au%»f 
nommen  wird.  Die  Formel  unseres  Farbestoffee  entspricht  deijenigen  des  W^ 
verdin-f-ein  Molekül  H2O.  Er  kommt  in  Gallensteinen,  ebenfalls  im  ikterischea 
Harn,  sowie  in  der  Ochsengalle  vor. 

Bilihumin  ist  von  Staedeler  endlich  ein  huminartiger  dunkler  KOip^ 
genannt  worden ,  dessen  Reindarstellung  noch  nicht  gelang,  so  dass  die  FosWl 
fehlt.  Er  kann  als  schliessliches  Zersetzungsprodukt  aus  den  sämmtlichen  fM 
Gallenfarbestoffen  gewonnen  werden  (dem  Melanin  verwandt?) .  '^ 


Anmerkung:  1)  lieber  die  Oallenfarbestoffe  vergi.  man  die  frühere  Arbeit  Ton 
in  Pogqendorff'%  Annalen  Bd.  84,  S.  106,  dann  die  UDtenuchungvon  Staedeler  (AnnaM 
Bd.  132,  S.  323),  sowie  noch  Holm  a.  a.  O.,  femer  R,  Maly  in  d.  mener  Sitzungsberidrtil 
Bd.  57,  Abth.  1,  S.  95,  sowie  ebendaselbst  Bd.  59,  Abth.  2,  S.  597  und  endlich  Bd.  7«, 
Abth.  3,  S.  72;  Thudichum  (Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  104,  S.  193)  will  su  abweielMia 
den  Resultaten  gelangt  sein.  —  2)  Kleiner  und  weniger  prftgnant  erscheinen  die  Kn^HtaUl 
des  Bilirubin,  weiche  man  aus  Chloroform  gewinnt.  So  konnte  die  letzteren  früher  Valem' 
tiner  {Oünzburg's  Zeitschrift  1858,  S.  46)  unter  dem  Namen  von  Cholepyrrhin  irrthümlifll 
den  Krystallen  des  Hämatoidin  gleich  setzen.    Dieses  hat  übrigens  memals  konvexe  Bit 

Srenzungsfl&chen.  —  3)  Zu  der  schon  im  Text  erwähnten  Differenz  von  Hämatoidin  val 
ilirubin  heben  wir  noch  hervor :  Wird  eine  Bilirubinlösung  in  Chloroform  mit  Ammonil| 
oder  Natron  geschüttelt,  so  wird  das  Bilirubin  dem  Chloroform  vollständig  entzosen ;  da| 
Chloroform  erscheint  farblos  und  die  alkalische  Flüssigkeit  gelb.  Hämatoidin  (beiläiifi 
ohne  alle  saure  Eigenschaften)  wird  der  Chloroformlösung  dagegen  durch  Alkalien  nidi 
entzogen;  jene  bleibt  also  gelb.  Man  kann  demnach  in  leichter  Weise  beide  Substansei 
von  einander  unterscheiden  und  trennen.  Bilirubin  zeigt  endlich  in  weingeistigen  Löiung« 
bei  Zusatz  von  N02haltiger  Salpetersäure  das  schon  erwähnte  prachtvoUe  Farbenspiel  vei 
grün,  blau,  violett,  roth  und  gelb;  eine  gleiche  Hämatoidinlösung  wird  dagegen  einfad 
entfärbt  {Holm).  Auch  das  Spektrum  ist  ganz  verschieden  {Preyer).  -^  4)  Wiener  med 
Wochenschrift  1865,  No.  38  und  39. 

Wir  reihen  endlich  noch ,  um  uns  keiner  LQcke  schuldig  zu  machen ,  die  sogenanntei 
Extraktivstoffe  hier  an.  Die  Zoochemie  versteht  darunter  Körper,  welche  Üieilsii 
Organismus  präformirt  erscheinen,  theils  erst  Resultate  der  chemischen  Manipulationei 
sind.  Sie  geben  keinerlei  charakteristische  Eigenschaften  zu  erkennen,  krystallisiren  nidil 
verbinden  sich  nicht  in  bestimmten  Proportionen  mit  andern  Stoffen,  und  verflüchtig« 
sich  endlich  nicht  bei  bestimmten  Temperaturgraden.  Nach  dem  so  eben  Bemerkten  keai 
mit  diesen  Materien  weder  in  chemischer  noch  in  physiologischer  Hinsicht  etwas  sxkgß 
fangen  werden.  Desshalb  ist  unsere  chemische  Kenntniss  derselben  eine  ganz  ungeaft 
gende.  Auch  in  physiologischer  Beziehung  deutet  man  sie ,  ohne  es  streng  genommen  b^ 
weisen  zu  können,  als  zersetzte  Körper,  als  intermediäre  Produkte  des  Stonwechseli.  ü 
neuerer  Zeit  hat  man  aus  diesen  Gemengen  einzelne  Basen  und  Säuren  etc.  abgeschiedei 
von  welchen  schon  früher  die  Rede  war. 

§37. 

Ham&rbestoffe^  üroerythrin  oder  Urohamaitin,  ürobilin,  Indol,  I&dikai&i 

Indigo. 

In  dem  Urin  kommt  in  sehr  geringer  Menge  ein  rother  Farbestoff*  vor,  welche 
dieser  Flüssigkeit  das  gelbliche  Kolorit  ertheilt,  und  Sedimente  des  Harns  lebhaf 
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toth  tu  ftrben  vermag.  Es  ist  unser  Körper  sehr  zersetzlich,  sehr  schwierig  rein 
in  oiuJten  und  desshalb  noch  sehr  ungenügend  gekannt.  Nachdem  früher  ScAe- 
nrh  out  diesem  Gegenstand  sich  beschäftigt  hatte,  wurde  der  Hamfarbestoff  in 
ipiierer  Zeit  von  Harky  ^)  untersucht.  Er  erhielt  einen  rothen  Körper,  welcher 
iB  Wasser  fast  unlöslich  ist,  von  erwärmtem  frischem  Harn  dagegen  mit  gelber 
fitfbe  aufgenommen  wird,  von  Aether  und  Alkohol  mit  prächtigem  Roth.  Harley 
ted  dieses  Pigment  eisenhaltig,  und  betrachtete  es  als  ein  modifizirtes  Blutroth. 
Ikitflwa  fand  er  noch  einige  andere  färbende  Materien  im  Urin  vor. 

Einen  rothen  Farbestoff  des  Harns  mit  spektroskopischen  Eigenthümlichkeiten 
btin  neuerer  Zeit  JaffÜ^)  unter  dem  Namen  Urobilin  beschrieben.  Er  kommt 
üd  in  der  Galle,  sowie  dem  Darminhalt  und  Koth  des  Menschen  vor  \ßterhja- 
tti*]].     Urobilin  gilt  gegenwärtig  als  normaler  Hamfarbestoff. 

Veber  blaue  und  violette  Farbestoffe  des  Harns  haben  wir  in  den  letzten 
interessante  Aufschlüsse  erhalten. 


Indol  CgHjN  [Baeyer]  oder  C111H14N2  [Nmcki\. 

OSeser^)  von  Baeyer  entdeckte  Körper,  die  Muttersubstanz  der  Indigogruppe, 
Hlel  lidi  in  interessanter  Weise  durch  die  Einwirkung  des  pankreatischen  Saftes 
ühiLgucui,  Tyrosin,  Glutamin-  und  Asparaginsäure,  allerdings  nur  als Fäulniss- 
H^lEte  (§8). 

Wie  zaentJaffi  zeigte,  geht  das  Indol,  sofern  es  nicht  resorbirt  wird,  mit  den 
davon.     Ein  kleiner  Theil,  resorbirt,  wird  unter  Paarung  mit  einem 
KOrper  zu  Indikan  umgewandelt. 


Indikan  C26H31NO17. 

Dasselbe  ist  nach  Hoppe  ^)  konstant  im  Harn  vorhanden.  Indikan  zerföUt  auf 
OKhiedenenW^en  inlndigblau  undlndigglucin,  nicht  aelten  auch  in  Indigroth  ^ j , 
man.  und  flüchtige  Fettsäuren.  In  dieser  Weise  wirken  Fäulniss  und  wohl  auch 
BflMnlkörper.  So  wird  uns  das  zeitweilige  Auftreten  der  zunächst  zu  erwähnen- 
fk  Sobstanz  im  Urin  begreiflich. 

Indigblau  CieHio^202- 

Sicherer^)  war  der  erste  Forscher,  welcher  es  hier  richtig  erkannte. 

Auch  im  Schweiss  hat  man  in  einzelnen  Fällen  Glieder  der  Indigogruppe  ge- 

ufen^). 

Sehwanes  Pigment,  Melanin. 

Das  schwarze  Pigment  erscheint  im  normalen  Organismus  in  Form  sehr  klei- 
V  Kümchen,  der  Pigmentmoleküle,  ^und  bildet  eine  durch  seine  grosse  Schwer- 
Acfakeit  and  Un Veränderlichkeit  ausgezeichnete  Substanz.  Melanin  ist  unlös- 
h  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Mineralsäuren  und  konzentrirter 
ngsiiire.  Verdünnte  Kalilauge  löst  es  in  der  Wärme^  aber  erst  nach  längerer 
at.  Konzentrirte  Salpetersäure  löst  es  unter  Zersetzung.  Die  Asche  ist  eisen- 
Itig. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  der  Konstitution  des  Melanin  können  nur 
it  Zweifel  angesehen  werden,  da  der  Stoff  sehr  schwierig  rein  zu  erhalten  sein 
iifiei*»). 

Das  Melanin,  neben  dem  Blutfarbestoff  das  einzige  Pigment  des  Organismus, 
ekhem  wir  eine  gewisse  histogenetische  Bedeutung  nicht  absprechen  können, 
ic^cint  in  der  R^l  als  Inhalt  polygonaler  oder  sternförmiger  Zellen.  Seine 
Asüe  Verbreitimg  gewinnt  es  im  innem  Auge.  Auffallend  ist  sein  massenhaftes 
oikoBBiea  bei  manchen  niederen  Wirbelthieren,  z.  B.  den  Fröschen. 
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Pathologisch  tritt  es  (oder  verwandte  Materien)  oft  in  gprosser  VerbreitTu 
einzelnen  Organen,  Geschwülsten  etc.  auf. 

Es  ist  sein  Ursprung  allgemein  und  auch  wohl  mit  Recht  aus  dem  Blutl 
Stoff  angenommen.  Hierfür  sprechen  namentlich  die  pathologischen  schi 
Pigmente,  deren  Entstehung  aus  Hämaün  oftmals  genau  zu  verfolgen  ist. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Melanin  ist  das  gewöhnlich  schwarze  Ln; 
pigment  des  Menschen.  Es  besteht  aus  Kohlenmolekülen  (Kohlenstaub,  Ly 
russ)  der  eingeathmeten  Luft,  womit  sein  Fehlen  in  den  Lungen  des  Neugeb 
sowie  frei  lebender  Säugethiere  übereinstimmt  ^^). 

Anmerkung:  1)  Annalen  Bd.  57,  S.  180.  —  2)  Würzburger  VerhandlunnB 
S.  1.  —  3)  rtrcAoMj's  Archiv  Bd.  47,  S.  405  und  Centralblatt  1871,  S.  465.  —  4)  fik 
hier  zur  Zeit  vielfache  Konfusion.  Das  von  Masius  und  Vanlair  erhaltene  Sterk« 
(Centralblatt  1871,  S.  369)  wird  durch  Joffe  (ebendaselbst  No.  30}  dem  Urobilia  vk 
erklärt,  während  die  beiden  ersteren  Verf.  nur  die  nahe  Verwandtschaft  hwraj 
Heynsuta  und  Campbell  [P/lüger'%  Archiv  Bd.  4,  6.  497)  gewannen  aus  Oallenptgi 
einen  möglicherweise  identischen  Farbestoff,  das  Choletelin.  Ob  das  Choleä 
Maly  (Centralblatt  1873,  S.  32!)  derselbe  Körper,  steht  anhin.  Für  gleich  halten  vi 
Jaffe^  Urobilin  und  das  ilfa/y' sehe  Hydrobilirubin  (aus  Bilirubin  gewonH 
5)  jKffi  in  Pfliiger'%  Archiv  Bd.  3,  S.  448  und  im  Centralblatt  1872,  S.  2;  JTtfAii«,  B 
d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  8.  S.  209;  Neneki  ebendaselbst  S.  336;  F.  Frankmna, 
die  Bildung  des  Indol  aus  dem  Eiweiss.  Bern  1875.  Diss.  —  6)  Virekou^B  Ardu?  1 
S.  388.  Scnon  vorher  trafen  es  Schunck  [s.  Jahresbericht  der  Chemie  von  Liebig  uii 
1857,  S.  504  und  Carter  (Edinb.  med.  Joum.  1859,  p.  119).  Das  reichliche  Voili 
unserer  Substanz  im  Harn  pflanzenfressender  Säugethiere  bleibt  dunkel.  S.  8,  Wk 
(Deutsches  Archiv  f.  klin.  Medizin  Bd.  15,  S.  408)  und  JqfS  (Centralblatt  1875,  B.  fl 
7 :  Nach  unveröffentlicht  gebliebenen  Angaben  Siaedeler^B  enthält  gleich  dem  gevöhi 
auch  der  rohe  aus  menschlichem  Harn  dargestellte  Indigo  ebenfalls  Indigroth,  weld 
Behandlung  mit  Chloroform  eine  prachtvolle  rothe  Lösung  gibt.  Man  vergl.  dan 
Kühne's  physiol.  Chemie  S.  509.  —  8)  Annalen  Bd.  90,  S.  120.  —  Schon  frühere  Beoli 
erhielten  Harnfarbestoffe,  welche   der  Indigogruppe  höchst  wahrscheinlich  angst 


Indigroth  gewesen  zu  sein.  —  9)  (7.  Bisio ,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  39,  &  l 
C.  B.  Hoffmann  f  Wiener  mediz.  Wochenschrift  1873,  No.  13.  —  10)  Eine  Anal] 
Seherer,  Annalen  Bd.  40,  S.  63.  —  11)  Man  vergl.  Kfiauff  in  Virchotc*s  Arcidwi 
S.  442.   Wir  kommen  bei  der  Lunge  darauf  zurück. 

K.  Cyanverbiiidungen. 

§  38. 

Als  Anhang  zu  den  stickstoffhaltigen  Zersetzungaprodukt^n  des  Olgas 
reihen  wir  hier  noch  das  Cyan  CN  mit  seinen  Verbindungen  an. 

Schwefelcyan  (Rhodan)  CNS.  Dieses  temäre  Radikal,  dessen  V 
düngen    ausgezeichnet  sind   durch   die  Eigenthümlichkeit ,   Eisenoxydsalze 

roth  zu  färben,  bildet  mitH  die  sogenannte  Schwefelbl ansäure     xiiS,  i 

abweichend  von  andern  Cyanverbindungen,   im  Organismus  erzeugt  wird,  ui 

viel  weniger  intensives  Gift  als  die  Blausäure  darstellt.    Sie  kommt  als  KaÜTi 

düng  vor. 

CN  I 
Schwefelcyankalium  (Rhodankalium)     ^   :  S  bildet  als  einzige  Cyanverbii 

des  menschlichen  Körpers ,  allerdings  nur  in  sehr  geringer  Menge ,  einen  B« 
theil  des  Speichels,  wo  es  Treviranua  zuerst  auffand.  Doch  kommt  sie  nidi' 
nahmslos  in  demselben  vor. 

Die  Entstehung  dieses  Körpers  und  seine  Beziehungen  sind  uns  nodi 
lieh  unbekannt.  Da  die  physiologische  Umsatzreihe  sonst  Cyanverinndmigai 
auftreten  lässt,  muss  das  Schwefelcyankalium  von  erhöhtem  Interesse  ersditt 
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L.  Mineralbestaiidtheile. 

§  39. 

Die  Zahl  der  im  menschlichen  Organismus  vorkommenden  Mineralkörper  und 

■Biyinischen  Verbindungen  ist  eine  nicht  unbeträchtliche.     Leider  aber  befindet 

■I  unjer  Wissen  über  <Üeselben  zur  Zeit  noch  auf  einer  viel  niedrigeren  Stufe, 

liifflin  es  bei  der  Natur  der  Substanzen  erwarten  sollte.     Was  die  Verbindungen 

— ginisrhrr  Körper  betrifft,   so  sind  wir ,  sofern  es  sich  um  ihre  Präexistenz  in 

4m  Tlisilen  des  Leibes  handelt,  oder  die  Frage  entsteht^   wie  weit  sie  erst  als 

^Mokte  der  chemischen  Manipulationen  betrachtet  werden  müssen,  keineswegs 

mit  Wünschenswerther  Sicherheit  aufgeklärt.     Noch  dunkler  ist  uns  von 

Tbeile  dieser  Stoffe  die  physiologische  Beziehung.  Ist  es  auch,  um  Beispiele 

[Muraediicken,  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  in  dem  Wasser  das  Lösungs-, 

iMnkungs-  und  Aufquellungsmittel  der  Organe  uns  vorliegt ,  dass  die  phos- 

Kalkerde  das  wichtigste  Eriiärtungsmittel  bildet,  und  anderes  mehr,  so 

wir  doch  von  einem  ansehnlichen  Reste  kaum  irgendwie  sichere  Anhalte- 

der  Erklärung  xn  gewinnen.     Ebenso  gelingt  es  nicht,  die  anorganischen 

welche  als  Zersetznngsprodukte  des  Organismus  zu  betrachten  sind, 

denjenigen,  die  histogene tische  Bedeutung  besitzen ,   überall  mit  wünschens- 

Sicherheit  auseinander  zu  halten.     Manche  Mineralstoffe  endlich  stellen 

[Hil  aar  softl^ge  Durchwanderer  des  Körpers  dar ,  in  den  sie  mit  den  Nahrungs- 

dn  eingeschleppt  sind. 

Es  wflrde  uns  zu  weit  führen ,  hier  schon  zu  zeigen,   wie  different  die  Menge 

ir  Aschenbestandtheile  in  den  einzelnen  Geweben  und  Organen  ausfällt.   Interes- 

iind  die  Verschiedenheiten  jener  nach  dem  Alter.    Während  in  der  frühen 

die  Aschenmengen  nur  l^/o  des  Körpers  ausmachen,   erhöhen  sie  sich 

auf  2,  um  beim  erwachsenen  Säugethier  in  der  Periode  der  Reife  3,5  bis  4, 

^i%  zu  betragen.    Im  höheren  Alter  dürfte  noch  eine  weitere  Steigerung  statt- 

Um  [Bezoid^)  und  ScMasaber^^]]. 

Als  anorganische  Stoffe  und  Verbindungen  unseres  Körpers  aber  haben  wir 
ktonders  folgende  festzuhalten : 

a,  An  Gasen:   Sauerstoff,   Stickgas  und  Kohlensäuregas^}. 

b,  An  Säuren:  Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure, 
Cklor*  und  Fluorwasserstoffsäure,  sowie  Kieselsäure.  Sie  kommen 
Kt  Ausnahme  der  in  Flüssigkeiten  diffundirten  Kohlensäure  fast  niemals  frei  im 
Ifiiper  vor,  sondern  beinahe  immer  vereinigt  mit  Basen.  Nur  freie  Salzsäure  bil- 
det einen  Bestandtheil  des  Magensaftes. 

c}  An  Basen:  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalkerde,  Talkerde, 
Oxyde  von  Eisen,  Mangan  /und  Kupfer).  Sie  erscheinen  in  der  Regel 
ab  Salze :  doch  haben  wir  freies  Alkali ,  namentlich  Natron,  verbunden  mit  Pro- 
tomkörpem,  ebenso  Eisen  in  manchen  Thierstoffen,  wie  dem  Hämoglobin,  dem 
Mdanin. 

Was  nun  zuerst  die  eben  erwähnten  Gase  betrifft,  so  erscheinen  sie  theils  in 
4n  lufthaltigen  Räumen  des  Körpers,  theils  diffundirt  oder  chemisch  gebunden  in 
KDcn  Flüssigkeiten. 

Sauerstoff  O. 

Im  gebundenen  Zustande  tritt  der  Sauerstoff  in  die  organischen  Substanzen 
fa  TfaierkOrpers  ein.  Als  gasförmiges  Element  dagegen  erscheint  er  in  allen  luft- 
Utigen  Räumen  des  Leibes.  Endlich  findet  er  sich  in  allen  Flüssigkeiten  des 
Oi^uusmus.  Im  Blute  treffen  wir  den  Sauerstoff  zu  einem  sebx  kiemeu  1\i^^^  %<^ 
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löst,  während  der  grössere  Rest  an  einen  Blutbestandtheil.  und  zwar  das  Hl 
bin    §  13),  wenn  auch   nur  locker  gebunden  erscheint.^)    Dass  das  Ox) 
seiner  grossen  Neigung,  sich  mit  andern  Körpern  zu  verbinden,  in  das 
und  physiologische  Getriebe  des  Organismus  auf  das  Tiefste  eingreift,  bedarf] 
weiteren  Bemerkung.     So  verlässt  nur  ein  Theil  desselben  in  der  auageat 
Luft  den  Organismus.  ^« 


Stickgas  Nj 


'^B  H^  VHtAAv^^^t^H^^^m  ^M 


Der  Stickstoff,  bekanntlich  gebunden  ein  Bestandtheil  vieler  oi 
per  des  Leibes,  findet  sich  frei  in  den  mit  Luft  erfüllten  Höhlungen  des 
ebenso  kommt  er^  aber  in  sehr  geringer  Menge  absorbirt  in  den  thierischen 
keiten  vor. 


KoUensäiira  oder  Kohlendiozyd  CO2. 

Die  Kohlensäure  erscheint  theils   im  gebundenen  Znstande , 
anorganischen  Basen  vereinigt,  theils  frei,  sei  es  als  Gas,  sei  es  absorbirt  in  < 
sigkeiten  des  Körpers.     Als  Gas   treffen  wir   die  Kohlensäure  in 
Quantität  in  der  ausgeathmeten  Luft ;  ebenso  in  den  luftfahrenden 
Gelöst  ist  sie,  allerdings  in  verschiedener  Menge ,  Bestandtheil  sämml 
rischer  FlQssigkeiten.     Reichlich  erscheint  sie  im  Blute,  nnd  zwar  hier 
zu  einem  Theile  frei,  zu  einem  anderen  Theile  gebunden  ^) .     Die  Kohl« 
zu  einem  kleinen  Theile  von  aussen  in  den  Organismus  eingefCLhrt,  ist  du 
tigste  Endprodukt  Adeler  chemischer  Umsatzreihen  des  Körpers.  Sie  verlässt 
massenhaft  durch  die  Lungen^  in  geringer  Quantität  durch  die  Hautausdt 

Anmerkung:  1)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  8,  S.  251  und  eine  neue 
W,  Volkmann  9  in  den  Berichten  der  sächs.  Ges.  der  Wiss.  zu  Leipzig  1874,  S. 
letzt  genannte  Forscher  erhielt  bei  dem  erwachsenen  männlichen  Körper  an  Ai 
standtheilen  für  das  Skelet  22,1 1 0/^  Muskeln  lj)5,  Herz  1,06,  G\?him  1,41.  F( 
Lunge  1,16,  Leber  1,38,  Milz  1,50,  Darmkanal  1,07,  Nieren  0,80,  HaatO,70,  F 
Blut  der  grossen  Oefässe  0,85.  —  2)  Annalen  Bd.  103,  S.  193.  —  3)  Ueber  die 
standtheile  des  Körpers  vergl.  man  Heintz ,  Lehrbuch  der  Zoochemie,  Berlin  1853j 
Band  des  Goruf'schen  Werkes.  —  4)  Indem  wir  auf  die  Erörterunff  des  Blutes  TS 
gedenken  wir  hier  nur  L.  Meyer  in  Henle's  und  Pfeufer's  Zeifbchr.  N.  F.  Bd.  8,  8. 
W,  Müller,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  33,  S.  99.  —  5;  Wir  kommen  darauf  beni| 
ausführlicher  zurück.  —  6)  WBS8erstoffgas,H  kommt  als  Verdauungsprodukt  ü 
darm  (wenieer  dem  Dickdarm)  vor;  Schwefelwasserstoffgas,  H^S  bildet 
nach  Fleiscnnahrung  im  Dickdarm;  dagegen  kommt  Kohlen  was  serstoffgai^J 
hier  beim  Menschen  stets  vor  (Planer ,  Wiener  Sitzungi^berichte  Bd.  42,  S.  308  uid ! 
a.  d.  O.  Bd.  44,  S.  739;. 


§   40. 

Wasser  H2O. 

Keine  anorganische  Verbindung  ist  fflr  das  Bestehen  des  OrganiBmiis 
unentbehrlicher  Wichtigkeit,  keine  kommt  so  massenhaft  durch  seine 
als  das  Wasser;  ohne  es  ist  kein  Leben  möglich.  Sehen  wir  ab  Ton 
Hydrat'  und  Kry stall wasser  vorkommenden,  so  dient  das  Wasser  dem 
einmal  durch  sein  Lösungsvermögen  für  eine  Menge  seiner  Köi 
Durch  dieses  wird  es  femer  ermöglicht,  dass  ein  Stoflfwechsel  vorkommt.  In 
ser  gelöst  gelangen  die  Nahrungsmaterialien  in  das  Blut  und  die  Gewebe;  dtf 
dasselbe  aufgenommen  gehen  die  unbrauchbar  gewordenen  BestandAeOe  «ns  Ai 
Körper  davon.  Seines  Absorptionsvermögens  fflr  Gase  haben  wir  wdum  im  td|| 
§  gedacht.  '^ 
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Der  Wassergehalt  des  Körpers  ist  im  Allgemeinen  ein  sehr  bedeutender,  für 
£e  höikeren  Thiere  im  Zustande  der  Reife  etwa  im  Mittel  ein  65,7  ^/q  betragender, 
«ihrcDd  er  bei  Embryonen  noch  viel  höher  ausfällt,  87  bis  90%  und  mehr  er- 
flkkni  foU.  Beim  Neugebomen  und  dem  jungen  Geschöpfe  sinkt  er  demnach  all- 
■lUidi  herunter,  w&hrend  der  Oehalt  an  festen  organischen  Stoffen  wie  an  Mine- 
albesttndtheflen  eine  fortgehendel^teigerung  erföhrt  [Schloishergery^Bezolä] .  Dass 
ier  Wassergehalt  der  einzelnen  Körpertheile  wiederum  ausserordentlich  schwankt  \: , 
«steht  sich  von  selbst,  und  wird  später  bei  diesen  zu  genauerer  Besprechung  ge- 
kidit  werden  müssen.  Vorläufig  möge  hier  noch  die  Bemerkung  ihren  Platz  fin- 
ia,  daos  wie  das  Wasser  auf  der  einen  Seite  als  Auflösungsmittel  zahlreicher 
— |iiiiii  her  und  organischer  Substanzen  das  chemische  Geschehen  des  Körpers 
Ml  cnnöglieht ,  so  es  auf  der  andern  Seite  als  Imbibitionsstoff  den  Geweben  ihr 
flrjakalisches  und  anatomisches  Gepräge  im  Allgemeinen  ertheilt.  Die  Wasser- 
■üge,  wriche  in  den  weichen  und  halbfesten  Theilen  unseres  Körpers  enthalten 
flti  erscheint  unverhältnissmässig  gross ;  aber  auch  selbst  noch  in  den  festesten 
MiUai,  wie  den  Knochen,  ist  die  Wassermenge  eine  nicht  unansehnliche.  Indessen 
hier  manche  Eigenthümlichkeiten  vor.  Festweiche  Gewebe  können  einen 
Wassergehalt  als  Blut  zeigen.  Letzteres  im  Gerinnungsprozess  wird  bei 
■Hrtüderter  Wassermenge  fest. 

wir  ab  von  dem  Wasser,  welches  durch  die  Oxydationsprozesse  des 
ans  dem  H  organischer  Substanzen  innerhalb  jenes  erzeugt  wird,  so 
das  Wasser  von  Aussen ,  indem  wir  es  mit  Nahrung  und  Getränk  auf- 


Salsi&nre  a  H. 

Sie  ist  frei  nur  im  Magensafte  voriianden. 

Kieselsinre  Si  O2. 

Sehr  genüge  Mengen  der  Kieselsäure  hat  man  als  Aechenbestandtheile  ange- 
Blute  des  Menschen  [MiUon^)],  dem  Speichel,  dem  Harn,  der  Galle, 
hl  Exkrementen ;  ebenso  in  Gallen-  und  Harnsteinen ,  sowie  in  den  Knochen 
wk  SQuaen.  Noch  am  reichsten  an  ihr  aber  unter  allen  Theilen  des  menschlichen 
kfBuaaius  sind  die  Haare,  wie  Gorup-Besanez^)  fand. 

Die  Kieselsäure  gelangt  mit  den  Nahrungsmitteln  und  dem  Trinkwasser  in 
ü  Oiganiamus,  und  veriässt  diesen  zum  Theil  unmittelbar  durch  den  Darmkanal, 
fcsad  ein  anderer  Rest  in  das  Blut  resorbirt  wird,  um  später  in  den  Drüsen- 
tbtten  aufzutreten. 

fine  physiologisdie  oder  anatomische  Bedeutung  der  Kieselerde  für  den 
aadilicfaen  Körper  kennen  wir  nicht. 

Annerkung:  1)  Einstweilen  mögen  hier  einige  Angaben  genügen.  Wir  verweisen 
Ar  auf  Btzolä  a.  a.  O.  und  E.  BiBchoff  in  JTeit/e's  und  Tftnftr^  Zeitsch.  3  R.  Bd.  20,  S. 
»«d  Voüemwnn  a.  a.  O.  So  enthalten  an  Wasserprozenten  Knochen  55,00,  Muskeln  77,00, 
Ib  79,30,  Gehirn  77,90,  Fettgewebe  15,00,  Lunge  79,14,  Leber  69,60,  Milz  76,59,  Darm- 
Mi  77,98,  ^Nieren  83,45,  Haut  70,00,  Pankreas  78»00,  Blut  der  grossen  Oef&sse  79,00. 
llCttel  fahrt  der  menschliche  Körper  65,70/q  Wasser  {Volkinann),  —  2)  Joum,  de  Phys, 
hOdm.  dhiu  Seris.   Tome  13,  p,  86.  —  3)  Annalen  Bd.  61,  S.  37  und  Bd.  66,  S.  321. 

§  41. 

KalkYorbindungen. 

Die  Kalkerde  CaO,  welche  neben  dem  Natron  die  wichtigste  anorganische 
K0ipe»  darstellt,  kommt  in  mehrerlei  Verbindungen  vor. 
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Phosphorsaurer  Kalk. 

Bekanntlich  kommt  Phosphorsäure  in  verschiedenen  Modifikationen 
welchen  aber  nur  die  gewöhnliche  oder  dreibasische  Phosphorsäure  im  Oi 
auftritt.     Ihre  Verbindungen  mit  Kalk  sind   die  nachfolgenden:  a)  soj 
saurer  phosphorsaurer  Kalk  CaH4  P2  Og,     b)   sogenannter  neutraler  CaH 
c]   basisch  phosphorsaurer  Kalk  Csl^  P2  Og. 

Basisch  Caj  P2  O^  und  neutraler  CaHP04  phosphs.  Kalk 

Ersterer  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  wohl  aber  etwas  lösbar  in  aolchei 
Kohlensäure  oder  organische  Säuren  enthält,  ebenso  in  den  Solutionen  d< 
niaksalze,  des  Kochsalzes  und  des  thierischen  Lieimes.  Er  bildet,  wie  ma 
hat,  das  in  den  Knochen  und  Zähnen  vorkommende  Salz,  und  dürfte  wo 
weiterer  Verbreitung  durch  den  Thierkörper  erscheinen,  während  im  me 
Harn  das  saure  Salz  enthalten  ist. 

Phosphorsaure  Kalkerde,  im  Allgemeinen  aus  den  Nahmngsmitt 
mend  [indessen  auch  aus  der  Zerlegung  des  phosphorhaltigen  Lecithin  (/ 
sich  bildend],  tritt  allerdings  in  sehr  verschiedenen  Mengen  in  allen  f 
flüssigen  Theilen  des  Organismus  auf.  Da  wo  sie  in  diesem  maasenhaft  > 
bildet  sie  den  wichtigsten  Erhärtungsstoff  des  Thierleibes.  Ihre  Aussc 
bleiben  dabei  fast  immer  amorph. 

So  hat  man  phosphorsaure  Kalkerde  im  Blute ,  Harn ,  Magensaft , 
im  Sperma,  in  der  Milch  nachgewiesen ;  ebenso  in  den  die  Organe  durcht 
Flüssigkeiten.  Dann  ist,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  der  phos 
Kalk  ein  steter  Begleiter  der  histogenetischen  Stoffe,  und  erscheint  mit 
in  den  Geweben  und  Flüssigkeiten  unseres  Körpers.  In  grosser  Menge 
hier  in  den  Knochen  vor ,  den  Hauptbestandtheil  des  Erhärtungsmaterii 
Theile,  der  sogenannten  Knochenerde,  ausmachend.  In  noch  grösserer  'S 
unsere  Kalkverbindung  in  dem  Schmelz  der  Zähne  auf,  der  härtesten  Sul 
Thierkörpers  2) . 

Die  phosphorsaure  Kalkerde  muss  als  unentbehrliche  Begleiterin  de 
gewebe  angesehen  werden,  so  dass  wir  ihr  histogenetische  Bedeutung  zi 
ben  haben. 

Kohlensaurer  Kalk  CaCOs* 

Als  Erhärtungsmittel  erscheint  gleich  dem  vorhergehenden  Kalks 
Verbindung  amorph  in  den  Knochen  und  Zähnen,  doch  nur  in  unter| 
Menge.  Daneben  treffen  wir  sie  in  einigen  thierischen  Flüssigkeiten, 
Speichel  und  dem  alkalischen  Harne.  Krystallinisch  zeigt  sich  der  kc 
Kalk  im  innem  Gehörorgan  beim  Menschen,   die  sogenannten  Gehörst 

Otolithen  bildend.  Häufiger  kommt  e: 
per  niederer  Wirbelthiere  vor;  so  : 
Fröschen  auf  den  Hüllen  des  Gel 
Rückenmarks,  auf  der  vorderen  Seite 
belsäule  an  der  Austrittsstelle  der  Spiz 
Die  Otolithen  Fig.  37  stellen  kl 
stalle  dar  von  kurzer  dicker  Säulchen 
zwar  in  der  Kombination  eines  Rhomfc 
Grundform  mit  dem  hexagonalen  Piis 
mitunter  auch  als  reine  Rhombo^er  « 
lenoöder. 

Was  den  kohlensauren  Kalk  in  1 

Fig.  37.  otolithen  bertehend  an.  kohlen.       sigkeiten  des  Körpers  gelöst  eriillt, 
Kanrem  Kalk.  nicht   sicher   dargethan.     Am  nichff 
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wohl  der  Gedanke  an  die  in  jene  diffundirte  Kohlensäure  als  ein  Lösungsmittel 
unseres  Salxes  liegen.  Eine  andere  physiologische  Bedeutung  desselben  als  die 
eines  Eriiärtungsmittels  zweiten  Ranges  für  den  Leib  der  höheren  Thiere  kennen 
wir  rar  Zeit  nicht. 

Der  kohlenBauze  Kalk  wird  theils  als  solcher  von  aussen  aufgenommen,  theils 
durch  die  Entstehung  der  Kohlensäure  als  eines  Zersetzungsproduktes  (s.  oben) 
erst  im  Organismus  gebildet. 

Chorcalcium  Ca  CI2. 

Es  ist  Ton  ganz  untergeordneter  Bedeutung  und  zur  Zeit  nur  im  Magen  safte 
ingetroffen  worden  [Braamnot^)]. 

Fluorcalcium  Ca  Fl]. 

Dan  Flaorcalcium  erscheint  im  Zahnschmelze,  ebenso  in  geringer  Menge  in 
den  Knochen.  In  Spuren  vielleicht  im  Blute,  der  Milch  und  dem  Harn,  ebenso  in 
dem  Speichel,  der  Gkdle^  sowie  den  Haaren  [Nikles^)],  Es  wird  als  solches  von 
aufgenommen. 


Anmerkung:  1)  Centralblatt  1867,  S.  673.  ^  2)  Der  prozentische  (behalt  an  phos- 
ihflnanrer  Kalkerde  betrifft:  ZahnichmebE  89,8,  Zahnbein  66,7,  Femur  58.2,  Knorpel  4,1, 
l^crma  3,0,  Milch  0,3  und  Blut  0,08.  —  3)  Ann.  de  Chim,  et  de  Phye,  Tome  19,  p.  348.  — 
V  CmpUe  rmdua  Tome  58,  p.  885. 

§^42. 

KagneiiaYarbindangen . 

Es  erscheint  die  Talkerde  unter  ahnlichen  Verhältnissen  mit  Phosphorsäure 
«cibunden  wie  der  im  vorigen  §  erwähnte  Kalk.  Die  Menge  unserer  Base  ist  aber 
fiw  flberall  eine  geringere  als  die  Quantität  der  Kalkerde. 

Phosphorsaure  Magnesia  Mg,  P^  Og  +  SH^  O  oder  MgHP04  +  7  Hj^  (>. 

Wir  vermiOgen  noch  nicht  anzugeben,  welches  dieser  beiden  Magnesiasalze 
m  ThierkOrper  Yoikommt.  —  Gleich  dem  phosphorsauren  Kalk  trifft  man  die 
catsprechende  Talkerdeverbindung  in  allen  Flüssigkeiten,  sowie  in  den  festen 
Iheflen  des  Leibes  an.  Ebenso  bildet  sie  einen,  aber  sehr  untergeordneten  Er- 
Afatongsbestandtheil  der  Knochen  und  Zähne.  Interessant  ist  das  Ueberwiegen  der 
llnphofsauTen  Magnesia  über    die   entsprechende    Kalkverbindung   im   Muskel 

iHf]  und  in  der  ThymuadrCUe.  Sie  stammt  als  solche  von  aussen,  und  wird  bei 
Nahrung  dem  Körper  im  Ueberschuss  dargeboten,  so  dass  der  grössere 
ÜKÜ  unaafgeaogen  den  Darmkanal  durchwandert. 

Fhosphorsaure  Ammoniakmagnesia  MgNH4  PO4-I-6H2  O. 

Bei  iftulmsaartiger  Zersetzung,  überhaupt  bei  jeder  Erzeugung  von  Ammoniak 
m  Oiganiamus,  verbindet  sich  dieses  mit  der  phosphorsauren  Talkerde  zu  einem 
kiyitaDiniflchen   KOrper,    der   sogenannten*  phosphorsauem  Ammoniakmagnesia. 

(Fig.  38)  aeigt  uns  eine  rhombische  Grund-  ^^ 

und  erscheint  am  gewöhnlichsten  als  dreiseiti- 
pi  Pkiama  mit  Abstumpfung  der  beiden  einer  Seiten- 
faate  entsprechenden  Ecken,  in  der  sogenannten 
Sngdeckelfbrm.     Weitere  Aenderungen  kommen  in 

Kristallisationen  hinein  durch  die  Abstutzung 

polar  entgegenstehender  Ecken,   endlich  noch 
haA,  ^  der  beiden  (letsten)  noch  übrigen  Ecken.  Fif?.  3<).   Krystaiie  der  phosphor. 

v^-,.«.«  «_',  .  .,  sauren  AmmoTi\ii>Lm%s^««\%. 

Die  KiTstaJle  der  phosphorsauren  Ammoniak- 
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magnesia  erscheinen  im  Kothe,    dem   alkalischen   Harn   und  in  allen  faulenden 
thierischen  Theilen. 

Kohlensaure  Magnesia. 

Sie  besitzt  für  das  thierische  Leben  nur  eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung. 

und  kommt  vor  im  Harn  der  Pflanzenfresser,   hier  vrohl  als  doppelt  kohlensaures 

2C0  ^  . 

Salz   ^g.  TT   ^  Ol,   sowie  vielleicht  in  den  Knochen.     Es  ist  nämlich  sehr  schwer  zu 
MgH  /     *' 

entscheiden,   ob  in  den  letzteren  Theilen  das  kohlensaure  oder  phosphorsaure  Salz 

enthalten  ist. 

Chlormagnesium  MgCl^* 
Es  soll  im  Magensafte  erscheinen. 

§43. 

Katronverbindiingen. 

Während  nach  dem  §  4 1  Angeführten  die  Kalkverbindungen  zum  Theil  die 
Natur  der  Erhärtungsmaterialien  des  Thierleibes  besitzen,  g^ht  eine  solche  Bedeu- 
tung nach  allem,  was  wir  wissen,  den  Natronsalzen  völlig  ab.  Sie  scheinen  dagegen 
chemisch  in  das  Geschehen  des  Körpers  einzugreifen,  ohne  dass  wir  jedoch  darüber 
gegenwärtig  einen  genügenden  Aufschlua^  besässen.  —  Da«s  Natron  selbst  mit  den 
Proteinkörpem  des  Organismus  vereinigt  ist,  und  diese  hierdurch  in  Lösung  gehal- 
ten werden  sollen,  haben  wir  Seite  1 5  und  1 8  angeführt,  ebenso  dass  unsere  Base 
mit  den  beiden  gepaarten  Oallensäuren  verbunden  den  Hauptbestandtheil  in  dieser 
wichtigen  Absonderung  ausmacht  (§  27). 

Chlornatrium,  Kochsalz  NaCl. 

Dieses  im  Wasser  leicht  lösliche  Salz,  welches  im  Körper  mit  Ausnahme  ron 
dessen  Oberfläche  niemals  Gelegenheit  zu  krystallinischer  Abscheidung  findet,  er* 
scheint  (Fig.  39)  in  Würfeln,  oft  mit  treppenartig  vertieften  Flächen,  bisweilen  in 
quadratischen  Prismen.  Es  nimmt  aber  bei  Gegenwart  von  Harnstoff  die  Form  des 
Oktaeder  und  nach  C.  Schmidt  auch  die  des  TetraMer  an. 

Kochsalz  kommt  in  allen  festen  Theilen  des 
Leibes  und  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  tot. 
Die  Menge  unseres  Salzes  in  den  einzelnen  Säf- 
ten ist  eine  wechselnde,  selten  aber  0,5^/0  Aber-. 
schreitende.     Am  ärmsten  an  Clilomatrium  untav. 
allen  ist  die  den  Muskel  durchtränkende  Flüadg- 
kcit.    Ebenso  sehen  wir  auf  der  andern  Seite,  dtts 
die  Thiersäfte,    auch  bei  starker  Zufuhr  unseres. 
Salzes,  eine  ziemlich  konstante  Menge  desselben 
bewahren,   so  dass  die  Ueberschüsse  baldig  duich 
den  Harn  den  Körper  verlassen.     Nicht  TnindjMr 
ditferent   an  Chlornatrium  erscheinen   die    feiten 
Theile   des   Organismus;     ungewöhnlich   arm   an 
%'es  KochVre'!m:u%J?sT^^^^^^^^  ihm  sind  die  Blutzellen,  reich  die  Knorpel.  Höchtl 

«chen  Fiü!«8igkfit«ii.  interessant    für    die   Bedeutung    unseres    Stoffm 

erscheint  der  aus  den  Untersuchungen  von  Bidder  und  Schmidt^)  hervoige- 
gangene  Umstand,  dass  verhungernde  Thierc  bald  gar  kein  Kochsalz  mehr  duidi 
den  Urin  aus  dem  Körper  ausführen,  so  dass  die  Gewebe  .und  Säfte  eine  gewiaie 
Menge  desselben  als  unentbehrlichen  Bestandtheil  auf  das  Hartnäckigste^  zurückr 
halten.     Ebenso  besitzt  die  Pathologie  Erfahrungen,  wo  bei  Exsudatbüdungen  die 
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Kochtalxausfulir  durch  den  Harn  fast  völlig  zessirt  [Heiler,  Redtenhachfr) .  Dann 
ktnn  hieran  die  Beobachtungen,  welche  man  bei  Haussäugethieren  gemacht  hat,  er- 
innert werden,  bei  denen  eine  reichlichere  Kochsalzfütterung  die  ganze  EmShrung 
begünstigt  ,Bou9»ingault] ,  Endlich  steigert  es  die  Säftezirkulation  des  Emährungs- 
prozesses  [FoiV^'j.  Ohne  Zweifel  erleidet  es  auch  innerhalb  des  Organismus 
ZersetEung. 

Schon  das  so  eben  Erwähnte  mues  uns  dahin  leiten,  dem  Kochsalz  die  Natur 
emes  Nahrungsmittels  und  eines  histogenetischen,  für  die  thierischen  Gewebe  und 
Säfte  unentbehrlichen  Körpers  zuzuschreiben  ^, .  Das  Chlornatrium  verlässt  im  Harn 
and  in  anderen  Exkreten  den  Menschenleib. 

Kohlensaures  Natron  Na^CO^  und  NaHCOj. 

Kohlensaures  Natron  (einfach  und  doppelt  kohlensaures]  erscheint  sehr  häufig 
beim  Einäschern  thierischer  Stoffe,  ohne  dass  wir  in  ihm  etwas  anderes  als  ein 
Verbrennungsprodukt  sehen  dürfen. 

Es  bildet  dagegen  einen  Bestandtheil  mehrerer  alkalischer  Flüssigkeiten,  so 
des  Blates,  der  L^rmphe  und  des  Harns  der  Pflanzenfresser.  Im  Blute  gilt  es  als 
Tilger  Ton  Kohlensäure;  sonst  noch  ein  Lösungsmittel  verschiedener  Proteinkörper. 

Phosphor  saures  Natron  Na2HP04  und  NaH2p04. 

Oleich  dem  später  zu  besprechenden  Kalisalze  geht  die  gewöhnliche  Phos- 
pkofBinre  mit  Natron  dreierlei  Verbindungen  ein,  das  basische  phosphorsaure 
KatioiiNa3P04,  das  neutrale  mit  2  Atomen  BaseNa2HP04  und  das  saure  Salz  mit 
aaem  Atom  Base  NaH2  PO4.  Die  erstere  Verbindung  dürfte  nicht  wohl  im  Or- 
fuusmas  Torkommen,  so  dass  es  sich,  nur  um  die  beiden  letzteren  hier  handelt. 
Von  diesen  ist  das  neutrale  Salz  wohl  im  Blute,  das  saure  in  den  Geweben  vor- 
banden. 

Phosphorsaures  Natron  erscheint  in  sehr  weiter  Verbreitung  durch  den  Kör- 
per. Man  hat  es  angetroffen  im  Blute  ^),  in  der  Milch,  der  Galle,  dem  Harn ;  in  den 
Geweben.  Es  ist  ^äelleicht  Träger  respiratorischer  Kohlensäure,  dürfte  manche 
Stoffe  in  Lösung  halten,  so  Kasein,  Harnsäure,  und  ebenso  eine  allerdings  noch 
Bieht  aufgeklärte  Rolle  bei  der  Gewebebildung  spielen. 

Die  Ausscheidung  erfolgt  durch  Niere  und  Darm. 

Schwefelsaures  Natron  Na2S04. 

Gleich  schwefelsauren  Alkalien  überhaupt  kommt  dieses  Natronsalz  in  thie- 
lisdien  Flüssigkeiten  vor,  namentlich  im  Harn ;  ebenso  erscheint  es  im  Kbthe. 
Es  fdilt  dagegen  wichtigen  Sekreten,  wie  dem  Magensafte,  der  Galle  und  der  Milch 
gfaidich.  Wir  können  ihm  gleich  den  anderen  schwefelsauren  Salzen  des  Körpers 
bmeiiei  histogenetische  Bedeutung  zuschreiben,  vielmehr  nur  die  Natur  eines  Zer- 

ngsproduktes,  sind  mder  Schwefel  der  Proteinkörper  und  ihrer  Verwandten 
Sdiwefrisäure  oxydirt,  und  die  Kohlensäure  des  Natronsalzes  austreibt. 

Mit  dem  eben  Angeführten  ist  einmal  in  Ueberelnstimmung  die  Beobachtung, 

schwefelsaure  Salze  von  aussen  eingeführt  den  Körper  bald  verlassen ;   ebenso 

Erfahrung  andererseits,  dass  ihre  Menge  im  Urin  in  Folge  von  Fleischdiät  steigt 

Ltkmann) :    sowie  der  schon    früher  bei  dem  Taurin    s.   oben  S.   54     erwähnte 

Umstand,   dass  der  Schwefel  dieses  Stoffes  durch  Fermentwirkung  als  schweflige 

Stare  frei  wird,  welche  später  zu  Schwefelsäure  oxydirt    Buchner  . 

Ao merkung:  1;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfle  etc.  —  2;  Untersuchungen 
iber  den  Einfluss  des  Kochsalzes ,  des  Kaffes  und  der  Muskelbewegungen  auf  den  Stoff- 
Vfchtel.  München  1960.  —  3'  Von  dem  prozentischen  Gehalte  verschiedener  Gewebe  und 
Fkiiügkeitea  an  Kochsalz  mögen  folgende  Notizen  Vorstellung  geben  :  Blut  0,42.  Chvlus 
i,53,  Lymphe  0,41,  Milch  0,0*»,  Speichel  0,15,  Magensaft  0,13,  Galle  0.3*5,  Harn  0,33.  — 
4..£  Strtoti  [Hoppes  Untersuchungen  S.  350)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  der  grössere 
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Theil  der  aus  der  Einäscherung  des  Blutserum  von  Herbivoren  erhaltenen  Phosphorsiure 
von  dem  phosphorhaltigen  Lecithin  stammt.  —  Die  Blutasche  der  Herbivoren  ist  übrigens 
ärmer  an  phosphorsauren  Alkalien  als  diejenige  der  Fleischfresser. 

44. 

Kalivarbindnngen. 

Ihre  Bedeutung  ist  im  menschlichen  Körper  eine  untergeordnete,  was  mit  der 
Art  der  Nahrung  zusammenhängen  dürfte.  Aber  auch  bei  Pflanzenfressern  be- 
wahrt das  Blutserum  den  Ueberschuss  an  Natronsalzen ;  ebenso  erhält  sich  Natron 
als  Base  der  Qalle.  Docb  sehen  wir  in  einzelnen  Theilen  des  Organismus  die 
Kaliverbindungen  merkwürdigerweise  über  diejenigen  des  Natron  beträchtlich  vor- 
wiegen. 

Chlorkalium  Ka. 

Es  findet  sich  in  geringer  Menge  neben  Kochsalz  in  den  thierischen  FlOssig- 
keiten,  beim  Menschen  spärlicher  als  bei  Pflanzenfressern  ^)  •  Dagegen  überwi^ 
es  in  der  Blutzelle  [C.  Schmidt)'^  ebenso  ersetzt  es  jenes  Salz  in  der  Muskelflflsaig- 
keit  [Liehtg*^]]. 

Kohlensaures  Kali  K3CO3. 

Es  kommt  wahrscheinlich  in  geringerer  Menge  mit  kohlensaurem  Natron  in 
einigen  thierischen  Flüssigkeiten  vor ;  im  Harn  der  Pflanzenfresser  vermuthlich  als 
Bikarbonat  KHCO3. 

Phosphorsaures  Kali  KH2PO4  öderK2HP04. 

Es  steht  dahin,  welche  Verbindung  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure  mit  Kali 
im  Körper  auftritt,  ob  das  saure,  welches  ein  Atom  Base  und  2  Moleküle  Wasser 
enthält  oder  das  sogenannte  neutrale,  wo  2  Atome  Base  auf  ein  Molekül  Wasser 
kommen :  in  der  Fleischflüssigkeit  [Liehig) . 

Schwefelsaures  Kali  K2SO4. 

« 

Es  erscheint  wohl  neben  dem  entsprechenden  Natronsalz  unter  ähnlichen  Um- 
ständen im  Körper. 

Anunoniaksalse. 

Das  physiologische  Geschehen  des  Organismus  führt  verhältnissmässig  gering 
Ammoniakbildung  mit  sich,  so  dass  es  in  dieser  Hinsicht  zu  der  füulnissartigen 
Zersetzung  einen  Gegensatz  bildet.  Die  Ammoniumverbindungen  des  KOrpeit 
können  verschiedene  sein,  obgleich  wir  zur  Zeit  nicht  im  Stande  sind,  sie  näher 
zu  bestimmen. 

Chlorammonium  NH4  Cl. 

Es  steht  dahin,  wie  weit  es  oder  das  kohlensaure  Salz  im  Organismus  ver- 
treten ist.     Vielleicht  in  Magensaft  [Bidder  und  Schmidt) . 

Kohlensaures  Ammoniumoxyd. 

Angeblich  in  der  ausgeathmeten  Luft,  im  zersetzten  Harn,  in  dem  Blute,  den 
Lymphknoten  und  Blutgefössdrüsen.     Die  hier  in  Betracht  kommenden  Verbin* 

2CO^ 

düngen  sind  das  anderthalbfache  kohlensaure  Ammoniumoxyd  ..^^^  \  ufOA    und 

das  doppeltkohlensaure  Salz  NH4.  HCO3. 
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Eisen  Fe  und  Eisensalze. 

Dieses  Metall  erscheint  in  weitester  Ausdehnung  durch  den  Organismus  und 
wohl  in  allen  Theilen  desselben  ;  ebenso  kommt  es  in  verschiedenen  Verbindungen 
Tor.  Der  weit  verbreitete  Körper  wird  uns  durch  die  Nahrungsmittel  in  über- 
sdifiMiger  Menge  zugeführt. 

In  einer  nicht  näher  bekannten  Weise  tritt  Eisen  in  die  Zusammensetzung 
des  wichtigsten  thierischen  Farbestoffes,  des  Hämoglobin  [§  13),  ein ;  ebenso  sind 
der  Harnüarbestoff  und  das  Melanin  eisenhaltig  (§  36] . 

Eisenchlorür  FeCl2 
mD  im  Magensafte  enthalten  sein ;  bei  Hunden  [Braconnoi^)], 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  FejPOg 

vielfach  als  Elisensalz  des  lebenden  Körpers,  aber  doch  wohl  nicht  mit  genü- 
Sftchezheit,  angenommen. 

Wir  halten  hinsichtlich  des  Vorkommens  fest,  dass  alle  blutführenden  Theile 
des  Körpers  Eisen  enthalten  müssen ;  ebenso  hat  man  es  in  Chylus  und  Lymphe, 
im  Harn,  Seh  weiss,  in  der  Galle,  der  Milch,  endlich  in  den  Haaren,  Knorpeln  und 
aideien  festen  (Geweben  getroffen. 

Mangan  Mn. 

Als  Begleiter  des  Eisens  gelangt  dieses  Metall  in  den  Organismus,  und  findet 
aefa  hier  in  sehr  geringer  Menge,  ohne  dass  wir  ihm  wohl  eine  andere  Bedeutung 
als  die  eines  zufälligen  Bestandtheils  vindiziren  dürfen ;  in  den  Haaren,  in  Gallen- 
od  Blasensteinen. 

Kupfer  Cu. 

Das  Kupfer  ist  im  Blute,  in  der  Galle  und  den  Gallensteinen  des  Menschen 
gefanden  worden.     Zu  seiner  Ausfuhr  dient  die  Leber  ^). 

Anmerkung:  1)  Chlorkaliumlösungen  ins  Blut  eingespritzt  wirken  lähmend  auf  Mus- 
keb  und  Herz,  Cmomatriumsolutionen  nicht.  —  2)  Man  verffl.  hierzu  C.  Schnidtt  Charak- 
leristik  der  epidenüschen  Cholera.  Leipzig  und  Mitau  1850,  S.  30  und  Liebig  in  den  Anna- 
ki  Bd.  62,  S.  257.  —  3)  Jonm.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  7,  S.  197.  —  4)  S.  die  Untersuchun- 

ri  Tfm  I/ingenbeck  und  Staedeler  m  den  Mittheilungen  der  naturf.  Ges.  in  Zürich.  Bd.  4, 
106;  ZTiex  im  Joum.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  95,  S.  367;  W.  Blasius  in  Herde' %  und 
ffmfti^%  Zeitschr.  3R.  Bd.  26,  S.  250  (mit  umfangreicher  Literatur) ;  H.  Zossen  im  Joum. 
f  prakt.  Chemie  Bd.  96,  S.  460.  Interessant  ist  das  Vorkommen  im  Blute  wirbelloser  Thiere 
l.  B.  HorUss  in  Mütter' %  Archiv  1847,  S.  148] . 


2.  Formbestandtheile. 


A.  Die  Zelle. 

§45. 


\ 


Die  Anatomen  der  neueren  Zeit,  welche  mit  Hülfe  nnseres  so  whx  verbemef^ 
ten  Mikroskops  den  feineren  Bau  des  thierischen  und  menschlichen  Körpers  su 
ergründen  strebten,  sind  bei  aller  Verschiedenartigkeit  ihrer  sonstigen  wissen- 
schaftlichen Anschauungen  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  das  wichtigste  Form- 
element  des  Organismus  die  sogenannte  Zelle,  Celulla,  sei.  War  auch  schon 
bei  manchen  Beobachtern  früherer  Epochen  unser  Gebilde  unter  dem  Namen  eines 
Bläschens  in  seiner  Bedeutung  geahnt  worden ,  so  bleibt  es  ein  unvergängliches 
Verdienst  von  Scfnvann  —  nach  dem  Vorgange  Schleiden^  für  den  Pflanzen- 
kürper  — ,  die  Zelle  als  Ausgangspunkt  des  Thierleibes  in  voller  Bedeutung  zuerst 
erfasst  zu  haben  (s.  oben  S.  4).  Es  ist  die  grösste  Entdeckung,  welche  uns  das 
Mikroskop  machen  liess. 

Das  gegenwärtige  Wissen  drängt  die  Forscher  mehr  und  mehr  zur  Bestätigung 
des  Schwann  sehen  Satzes,  dass  die  Zelle  einzig  und  allein  als  ursprüngliches  Form* 
dement  unseres  Leibes  betrachtet  werden  müsse,  und  dass  alle  übrigen  Elementar- 
theile ,  wie  sie  der  reife  Körper  aufzuweisen  habe ,  in  letzter  Instanz  von  der  Zelle 
abzuleiten  seien. 

Es  wird  demnach  vor  allen  Dingen  sich  darum  handeln,  die  Begriffe  von  Form« 
bestandtheil  und  Zelle  zu  entwickeln. 

Unter  Formbestandtheilen,  Formelementen,  Elemen tarthei* 
len  oder  Elementargebilden  verstehen  wir  nun  keineswegs,  wie  man  durch 
den  Namen  verleitet  werden  könnte ,  anzunehmen,  die  kleinsten ,  mit  dem  Mikro- 
skop eben  noch  zu  erkennenden  körperlichen  Theilchen,  wie  sie  uns  in  der  GFestalt 
von  Kömchen ,  Bläschen ,  Kry stallen  entgegentreten.  Formbestandtheil  ist  viel- 
mehr für  uns  die  letzte  —  oder ,  wenn  man  die  entgegengesetzte  Auffassung  vor* 
ziehen  will,  die  erste  —  anatomische  Einheit ,  die  Verbindung  kleinster  Theilchen 
zu  dem  kleinsten  organischen  Apparate.  Formbestandtheile  sind  die  ersten  Reprä- 
sentanten des  organischen  Geschehens;  sie  stellen 
mithin  wie  anatomische  so  auch  physiologische  Elin- 
heiten,  lebendige  Dinge  dar. 

Was  nun  aber  ist  die  Zelle?  Diese  Frage 
lässt  sich  nicht  mit  wenigen  Worten,  sondern  nur 
durch  eine  längere  Umschreibung  beantworten. 

Zelle  (Fig.  40)  ist  ein  mikroskopisch  kleiner» 
„    .  „  ..  .    ,.  ursprünglich  kue^lieer,   vielfach  aber  zu  anderen  Ge- 

Fig.  10.    Zwei  Zelleniron  kugligrer  und        .    ^.         *,  ^°,\    '       _  u     *  i.      J  • 

ovaler  Form.  Bei  A  die  Zeiienmembran,    stalten    übergeführter  Körper,    bestehend  aus  einer 
"^^ "Jii%ÄJÄ«b« dd.''*"''    weichen  Masse,    welche   ein  besonderes  Inhaltige- 

bilde  umschliesst.    Diese  Theile  erfordern  besonder« 
Namen.     Die    erwähnte   weiche  Masse    heisst   die    Zellensubstanz   oder  der 
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Zellenkörper  (bb).  Das  in  ihr  befindliche  zentrale  Gebilde  ist  mit  der  Be- 
nennung des  Kems,  Nukleus  [cc],  versehen  worden.  Ein  in  letzterem  befindliches 
kleines  punktförmiges  Körperchen  hat  die  Benennung  von  Kernkörperchen, 
Kernchen,  Nukleolua  [dd]  empfangen. 

Die  Abgrenzung  der  Zelle  nach  aussen  [ati)  ist  in  einzelnen  Fällen  durch  die- 
selbe weiche  Masse  gebildet  oder,  was  gewiss  häufiger  vorkommt,  durch  eine  mehr 
erhärtete  Lage,  die  HtlUen-  oder  Rindenschicht,  oder  endlich  durch  ein  vom 
Zellenkörper  abtrennbares  festeres  und  selbstständiges  Häutchen,  die  Zellen- 
membran  er). 

Gerade  in  letzter  Beziehung  haben  die  Ansichten  über  die  thierische  Zelle 
'iorch  die  Erwerbungen  späterer  Jahre  einen  beträchtlichen  Wechsel  erfahren. 
Wfthrend  man  früher  zum  Begriff  der  Zelle  die  Anwesenheit  einer  besonderen 
Membran  für  erforderlich  hielt  [Schwann ^)]y  hat  man  hinterher  das  ursprüngliche 
Fehlen  dieser  Haut  und  ihre  relativ  geringe  physiologische  Bedeutung  erkannt 
M.  Schukze'^),  Brücke^)  u.  A.] 

Indem  uns  so  die  anatomischen  Merkmale  zur  Umgrenzung  des  Zellen- 
Mgriffs  die  ersten  und  wichtigsten  Anhaltepunkte  darbieten  müssen,  können  die 
physiologischen  Eigenschaften  hierbei  nicht  übergangen  werden.  Sie  zeigen 
ms  die  Zelle  als  ein  mit  besonderen  Energien  begabtes ,  mit  den  Eigenthümlich- 
leiten  des  Lebendigen  ausgestattetes  Gebilde,  mit  dem  Vermögen  der  Stoffauf- 
aahme.  der  Stoffumwandlung  und  -abgäbe,  mit  der  Fähigkeit  des 
Wtchsthums,  der  Gestaltveränderung  und  Verwachsung  oder  Ver- 
schmelzung mit  seines  Gleichen.  Die  Zelle  besitzt  femer  unläugbar,  — mag 
■n  auch  über  die  Ausdehnung  dieser  Vermögen  im  Einzelnen  verschiedener 
Mfinung  sein  —  die  Fähigkeit  vitaler  Bewegung  sowie  der  Vermehrung, 
derErzeugung  einer  Nachkommenschaft.  Die  Zelle  —  wir  wiederholen 
es  —  ist  die  er3te  physiologische  Einheit,  der  erste  physiologische  Apparat,  ist 
em  »Elementarorganismus«^),   wie  man  sie  genannt  hat. 

Es  sind  höchst  wichtige  beziehungsreiche  Erwerbungen  der  neueren  Wissen- 
fchaft,  dass  einmal  die  Masse,  aus  welcher  die  Körper  aller  höheren  Thiere  her- 
TOfgehen,  das  Ei  nämlich,  die  Bedeutung  einer  Zelle  besitzt,  so  dass  hiemach 
der  Anfang  eines  jeden  solcher  Thierleiber,  auch  des  höchsten  und  zusammen- 
gesetztesten, einmal  aus  einer  einzigen  Zelle  bestanden  hat.  Während  in  solcher 
Weise  die  Zelle  der  Ausgangspunkt  des  thierischen  Lebens  genannt  werden  muss, 
nst  uns  die  Naturforschung  thierische  Geschöpfe  kennen  gelehrt  von  so  einfacher 
Oiganisation ,  dass  ihr  ganzer  Körper  nichts  anderes  als  eine  selbständig  gewor- 
dene Zelle  darstellt,  und  dass  mithin  ihre  ganze  Existenz  in  dem  engen  Rahmen  der 
ZeDenthätigkeit  ablaufen  muss.  Es  gehören  hierher  namentlich  die  sogenannten 
Gregarinen.  —  Ebenso  haben  uns  die  Botaniker  gleichfalls  mit  einzelligen 
Pflanzen  ,  wie  die  Anatomen  mit  einzelligen  Thieren,  bekannt  gemacht. 

Hinterher  haben  wir  noch  einfachere  Organismen  kennen  gelernt.  Ein 
Klümpchen  Protoplasma  vermag  den 
Anforderungen  des  niedrigsten  Lebens 
zu  genfigen.  Haeckel,  ein  ausgezeich- 
neter Forscher^),  hat  das  Ding  eine 
iCytode«  genannt.  -  Erst  hinterher, 
nach  Erzeugung  eines  Kerns,  wird 
da»  Gebilde  zu  einer  »Zelle«.  Im- 
merhin bleibt  es  eine  bedeutungsvolle, 
idiwer  wiegende  Thatsache,  dass  die 

Banüeine    des    Körpers    höherer    Ge-  Fig.4I      EineC^tode,  die  «ogenannte^otainofbaA; 

._.,%,  ,,  bei  i^  beginnende,  bei  Cv-üllendete  Theilung. 

«chöpfe,     die     beschränkten  unselb- 

«Indigen  Elementarorganismen ,    nur  Zellen    und    vielleicht  niemals  sogenannte 

Cytoden  hexstellen  ^) . 
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Anmerkung:  1}  Vergl.  das  schon  früher  zitirte  Werk  des  Verfassers :  Mikrosk(y[H8e] 
Untersuchungen  über  die  Uebereinstimmun^  in  der  Struktur  und  dem  WachsÜnxiB  d 
Thiere  und  Fnanzen.  —  2)  SchuUze  in  Reichert's  und  Du  Bou-ReymantTB  AzchiT  1S( 
S.  1  und  dessen  Schrift:  Das  Protoplasma  der  Ilhizopoden  und  der  Pnanzenzellen ;  ebB 
trag  zur  Theorie  der  Zelle.  Leipzig  1863.  —  3)  Brücke  in  den  Wiener  Sitningsbericte 
Bd.  44,  S.  381.  —  Man  vergleiche  auch  noch  X.  Beale:  Die  Struktur  der  einlachen  ( 
webe  des  menschlichen  Körpers.  Uebersetzung  von  Carus.  Leipzig  1862,  sowie  des 
neuen  Aufsatz  im  Quart.  Journal  of  Microscop.  Science  1870,  p.  209.  —  4]  Brücke  a.  t. 
Man  s.  noch  die  Bearbeitung  der  Zellenlehre  von  S,  Stricker  in  dem  von  ihm  redigii 
Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  Leipzig  1868,  S.  1.  —  5)  Generelle  Morphok 
Bd.  1,  S.  269,  Berlin  1866,  und  Biologische  Studien,  Heft  1,  S  77,  Leipzig  1870.  —  6}  II 
licherweise  kommt  bei  dem  Theilungsprozess  des  Eies  es  zur  Bildung  von  Cytoden,  wd 
aber  sich  rasch  in  Zellen  umwandeln.  Wir  erörtern  diese  Frage  sp&ter  in  §  55. 

§  46. 

Wenden  >^'ir  uns  jetzt  zu  -einer  genaueren  Analyse  der  Zelle,  so  müssen 
festhalten,  dass  dieselbe,  wenn  sie  auch  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  'sei  es 
ganz  jungen  Embryonen  oder  als  nachgebildete  Zelle  späterer  Perioden]  uns  ( 
gewisse  Gleichartigkeit  darbietet,  doch  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung, 
reifes  und  alterndes  Gebilde  die  manchfachsten  Formen  anzunehmen,  ebenso  ( 
ganz  verschiedene  Körpermasse  zu  gewinnen  vermag,  so  dass  sie  nicht  selten 
einem  Ansehen  gelangt ,  welches  sich  von  dem  im  vorigen  §  vorgeführten  Sch< 
unseres  Bildes  sehr  weit,  ja  bis  zur  Unkenntlichkeit  entfernen  kann. 

1)  Achten  wir  zuerst  auf  die  Grösse  der  Zellen,  so  bleiben  letztere 
Körper  des  Menschen ,  sowie  fast  überall  bei  Thieren,  innerhalb  mikroskopisc 
Ausmaasses.  Die  kleinsten  Zellen ,  wie  sie  uns  z.  B.  in  den  Blutkörperchen  y 
liegen,  zeigen  einen  Durchmesser  von  nur  0,006 — 0,007""  (Millimeter),  w 
rend  das  grösste  typische  Zellengebilde  unseres  Leibes,  das  Ei  über  0,23"* 
erreichen  vermag.  Zwischen  diesen  Extremen  steht  nun  die  grosse  Mehrzahl 
Zellen  mit  Durchmessern  von  0,011  —  0,023"".  Zellen  von  0,07=0,115"", 
sie  z.  B.  im  Fett-  und  Nervengewebe  vorkommen  können,  müssen  schbn  i 
gross  genannt  werden.  Wir  sehen  also ,  dass  das  wichtigste  Formelement  un« 
Körpers  im  Allgemeinen  in  einer  recht  bedeutenden  Kleinheit  uns  entgegentritt 

2)  Gehen  wir  jetzt  zu  der  Gestalt  der  Zelle  über,  so  stossen  wir  gleich! 
auf  höchst  bedeutende  Schwankungen.  Die  Grundform  der  Zelle  (Fig.  40]  ist  i 
jenige  einer  Kugel  oder  eines  der  Kugelgestalt  nahe  kommenden  Körpers. 

Von  dieser  Grundgestalt  der  Zelle  gelangen  wir  durch  Kompression  und  j 
Üachung  nach  entgegengesetzten  Dimensionen  zu  zwei  anderen  leicht  abzuleiten 
Formen,  der  abgeflachten  und  der  hohen  schmalen  Zelle. 

Die   abgeflachten  Zellen,   aus  einer  Abplattung  der   kngligen  Gm 
form  entstehend ,   treten  einmal  als  Scheiben  auf  (Fig.  42) ,  wie  wir  sie  an 
farbigen  Zellen  des   menschlichen  und  Säugethierbluts  finden;    oder  sie  wer 
bei  einer  noch  weiter  vorgeschrittenen  Flächenentwicklung  zu  platten-  und  schü 
chenartigen  Gebilden  (Fig.  43  .  wie  wir  sie  z.  B.  als  Epithelien  mancher  KOr| 


c 


i'I^' 


Fig.  42.    Scheibenförmige  Zellen  des  Blutes  vom 
Menschen  aaa.  Bei  6hnlb  ron  der  Seite,  beic  K&ni- 

liehe  Seitenansicht.  Daneben  bei  d  eine  kaglige  Fig.  4:t.    Ganz  flache  ■ehtoptihmartig*  Kitthc 

farblose  Zelle.  teilen  ans  der  MudhAlIf  im  MiMciw. 


Mischlings-  und  Fonnbestandtheile  des  Körpers.  73 


«  ö 


treffen.     Dass  die  abgeflachten  Zellen  allmählich  ohne  scharfe  Ghrenze  aus 
igen   Zellenfbrm    hervorgehen,     versteht   sich   von 
1  bedarf  eigentlich  keiner  Erwähnung. 

bren   unsere  Gebilde  dagegen  eine  seitliche  Korn- 

so  erhalten  wir  in  einem  bald  mehr  zylindrischen, 
ir  kegelförmigen  Ansehen  die  hohe,  schmale  ^^^^  8ch««ie  Zeilen, 
lg.  44).  Dass  sie  in  sehr  verschiedenen  Modifika-  wie  lie  dan  HOffenannte  Zy. 
edemm  aufzutreten  vermag,  werden  wir  später  bei  "*  *'*^  *  ""*  ^"" 
.chtung  der  einzelnen  Gewebe  erfahren.  .  Als  eine  Modifikation  kennen 
spindelförmige,  d.  h.  schmale,  an  beiden  Enden  zugespitzte  Zelle 
Fig.  45). 

irend  die  spindelförmige  Zelle  uns  zwei  nach  entgegengesetzten  Enden 
de  Ausläufer  erkennen   lässt,    können   solche  Fortsätze   an   thierischen 

Mehrzahl  vorkommen,  und  sich  abermals  verzweigen.  Wir  erhalten  so 
1  form  ige  Zelle  (Fig.  46],  eine  der  sonderbarsten  Gestalten,  in  wel- 
;r  Gebilde  aufzutreten  vermag. 


Ipindelfönüfe  Zellen  ans  nnreifem 

Bindegewebe.  Fig.  46.  Sternförmige  Zelle  ans  einer  Lymphdrüse. 

^ei  weitem  wichtiger  als  Form  und  Grösse  ist  die  Substanz  des  Zellen- 

Diese  bietet  nun  die  grössten  Verschiedenheiten  dar. 
iden  wir  uns  zunächst  zu  jugendlichen  Zellen   (Fig.  47) ,   so    erkennen 

dieselben  durch  eine  mehr  oder  weniger  weiche,  meist  zähflüssige  und 
e  Masse  hergestellt  werden,  die  in  einem  glashellen  Bindemittel  eine  sehr 
ie  Menge  von  Eiweiss-  und  Fettkörnchen  umschliesst  .0 — p  .  Man  be- 
diese  ursprüngliche  Zellensubstanz  mit  einem  der  Botanik  entlehnten 
heutigen    Tages     als    Protoplasma     {Remakj 

Bioplasm'a  (Beale;,  Cytoplasma  [KölUker), 
B  Dujardin].  Wir  haben  schon  früher  (§  12)  der 
?n  Eigenthümlichkeiten  dieses  Protoplasma  gedacht, 
den  später  seine  \italen  Eigenschaften  näher  «u  er- 
iben.  Hier  genüge  die  Bemerkung,  dass  dasselbe 
n   höchst   veränderlichen,    in  Wasser    zwar    nicht 

aber  aufquellenden  (bisweilen  auch  schrumpfen- 

reisskörper  besteht,  welcher  im  Tode  und  bei  nie- 

vännungsgraden  gerinnt,  so  dass  nur  die  schonendste 

pische  Behandlung  den  Normalzustand  uns  erken- 
1 

r  wechselnd  gestaltet   sich  die  Menge  dieses   den 

ihüllenden  Protoplasma   und  damit  Ansehen   und 

er  ganzen  Zelle.    Mittlere  Grade  versinnlichen  uns  ^        C?y 

«res  Holzschnittes,  eine  grössere  Menge  e.  Andere  pj^  ^^    verschiedene  zei- 

liiren  nur  eine  sehr  ererinffe  Menffe  jener  den  Kern  lenmitKem  und  Protoplasma 

joi_^  '-TJ  i-j**j*     i?ffU:»      <>>»»•  Membran  in   halbsche- 

iden  Substanz,  wie  7  und  g,  ohne  damit  die  Jbänig-       roatischer  Darstellung. 
>ren  zu  haben,   wieder  an  Zellensubstanz  zu  wacb- 

alle  der  Zelle  vorgezeichneten  Lebenszwecke  nachträglich  erfüllen  zu  kön- 
s  einem  freien  Kern  ohne  Protoplasma  vermag  dagegen  nach  allem,  was 
m,  niemals  wieder  eine  Zelle  zu  werden. 
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Indessen  gehen  wir  zu  reifen  oder  alternden  Zellen  über,  so  sind  vid 

ganz  andere  Massen  an  die  Stelle  des  Protopli 
einer  früheren  Lebensperiode  getreten.  80  bildet 
gelbgef&rbte,  wasserklare,  stark  gequollene  Snbi 
den  Körper  der  Blutzellen  (Fig.  42).  EbeniotB 
wir  an  den  älteren  plattenförmigen  Zellen,  wie  « 
der  Oberfläche  mancher  Schleimhäute  des  Köipen 
kommen  (Fig.  48 j,  das  frühere  Protoplasma  ei 
durch  eine  feste,  wasser-  und  kömchenarme  Subil 
einen  umgewandelten  Eiweissstoff,  welchen  manS 
Stoff,   Keratin, zu  nennen  pflegt. 

Zellen  der  Art  aber,  wie  sie  unsere  beidea 
spiele  vorführten ,    sind  keiner  Zukunft  mehr  fi 

sie  haben  diese  durch  den  Verlust  ihres  Protoplasma  eingebüsst. 

Bei  weitem  häufiger  treten  uns  Zellen  entgegen,  welche  in  ihrem  Protoi»! 

andere  Substanzen  als  geformte  Einbettungen  enthalten  (Fig.  49). 


Fig.  4S.  Aeltere  Epithelialzellen  ans 
der  Mnndhöhle  d«8  Ifeaiiobeii. 


Fig.  IM.  Zellen  mit  Einbettnoffen  fremder  Hub- 
Stanzen  in  das  Protoplaama  (balbscbematiscb); 
a  ein  Lympbbörpercben  mit  von  anssen  anf{^enom- 
roenen  Karmin-Körnchen  -,  6  ein  solches  mit  ein- 
gedräufften  Blutzellen  nnd  Trfimroern  derselben; 
c  eine  Leberz<>lle  uiit  Fetttröpfchen  nnd  Körnchen 
von  Oallenfarbestoff;  d  eine  Zelle  mit  Fetttropfen 
nnd  einer  deutlichen  Membran ;  $  eine  Zelle  mit 
Melanin-Körnchen. 


Fig.  5U.    Sternförmige  mit  schwarzem  Flf 
erfQllte  Zeiten. 


Sehen  wir  ab  von  Zellen .  in  welche  von  aussen  her  fremde  Massen  d 
drftngt  worden  sind,  wie  /.  B.  KarminkOrnchen  a  oder  Blutkörperchen  undS 
solcher  !b)  [merkwürdige  Vorgänge ,  die  später  ihre  Erörterung  finden  eol 
so  treffen  wir  öfters  Tröpfchen  und  Tropfen  des  Neutralfettesin  die  urspi 
Liehe  Zellenmasse  eingelagert  //>,  welche  allmählich  zusammenfliessen  unc 
Protoplasma  bis  auf  einen  kleinen  Kest  verdrängen  können.  Neben  solcbm '. 
kügelchcn  bemerken  wir  in  andern  Zellen  ^  denjenigen  der  Leber  V) ,  noch  1 
küle  eines  braunen  G  allen  färb estoffes. 

Ganz  eigenthümliche  Bilder  geiri 
Zellen,  welche  Einlagerungen  derKön 
des  Melanin  '§  36)  erhalten  haben, 
tere  vermögen  so  zahlreich  zu  werden, 
der  ganze  Zellenkörper  sich  schliesalic 
schwarzer  Klumpen  darbietet  {Fig. 
Verhältnissmässig  \-iel  seltener  trete 
Innern  thierisoher  Zellen  Krystallc 
So  kommen  beim  Erkalten  des  KOipei 
ein  Leichenphänomen  die  schon  oben  (£ 
erwähnten  nadelförmigen  Kiystalle  rat 
in  der  Höhle  der  (von  einer  Memfann 
schlossenen)  Fettzellen  vor  (Fig.  511.  1 
rend  in  ihnen  eine  gerade  nicht  sc 
Erscheinung  gegeben  iity  finden  ad 


Fig.  .il.     ab  Sc(renannte  Margarinkrrstalle :  bei  e 
dieeelben  im  Inhalte  der  Fettxellen;  bei 


«unfreie  Zelle  dei  Fettgewebe». 


d  die  kry- 
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ikiystalliniBche  Einlagenmgen  nur  ganz  spärlich  und  unter  abnormen ,  patho- 

Verhflltniflsen.    StolSe ,  welche  in  den  wässrigen  Lösungen ,  wie  sie  der 

ras  darbietet ,  die  Krjstallform  annehmen ,  müssen  überhaupt  als  für  Ge- 

long  untauglich   bezeichnet  werden.     Es  wird  uns  diese  Seltenheit  der 

im  Zelleninhalt  hiemach  begreiflich ,  ein  Gesetz ,  von  welchem  auch  in 

dedenen  Gruppen  der  Thierwelt  die  so  variable  Zelle  verhältnissmässig 

Iten  eine  Ausnahme  macht. 

iBmerkung:  1)  Die  im  Texte  erw&hnte  höchst  delikate  Beschaffenheit  des  Proto- 
ist  ein  grosser  Uebeistand,  wenn  wir  die  Beschaffenheit  einer  Zellenform  während 
»ens  erkennen  sollen.  Nur  die  vorsichtigste  Behandlung,  die  Anwendung  der  Organ- 
eiten  oder  wahrhaft  indifferenter,  den  natürlichen  Körpers&ften  nachgebildeter  Zu- 
'  ^keiten  auf  das  dem  eben  getödteten  Thier  entnommene  Gewebe  unter  Erhaltung 
ertemperatur  können  lum  Ziel  fahren.  Hier  liegt  eine  grosse  Lücke  der  gegen- 
Histologie  vor.  Vergl.  Frey*%  Mikroskop,  5.  Aufl.  S.  70. 

■  §47. 

".  Für  die  weitere  Charakteristik  der  thierischen  Zelle  sind  noch  die  Hülle  und 
FKem  übrig  geblieben. 

4j  Die  Hülle.    Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  bleibt  wohl  öfters  das 
ima  an  der  Oberfläche  des  Zellenkörpers  eben  so  weich ,  wie  im  Innern 
Iben.    Als  Regel  aber  müssen  wir,  durch  Berührung  mit  den  Substanzen  der 
bewirkt,  eine  Erhärtung  der  kömchenarmen  oder  freien  Peripherie  der 
annehmen  (Hüllen-  oder  Rinden  schiebt  des  Protoplasma).    Jene  Er- 
ist  sicher  unendlich  oft  eine  äusserst  geringe ,   so  dass  nur  eine  schärfere 
ing  ihre  Existenz  vermuthen  lässt ,   und  ein  geringer  Eingriff  wieder  Er- 
herbeizuführen vermag.    Li  vielen  anderen  Fällen  wird  sie  stärker ;  die 
tete  helle  Schicht  gewinnt  an  Stärke  und  Breite ,  und  kann  durch  die  Einwir- 
von  Wasser  und  anderen  Reagentien  von  dem  kömerreichen  Protoplasma  ab- 

zur  Anschauung  kommen. 
Solche  Bilder  sind  unendlich  oft  für  Beweise  einer  Zellenmembran  genommen 
namentlich  wenn  man  etwa  zuletzt  durch  einen  Riss  der  Rindenschicht 
teren  Inhalt  hervorquellen  sah.    Und  in  der  That,  jene  erhärtete  periphe- 
Lage  des  Protoplasma  führt  uns,  indem  sie  allmählich  selbständiger  wird, 
amen  anderen  chemischen  Charakter  gewinnt,  zu  einer  Zellcnmembran. 
Niemand  vermag  zu  sagen,  wo  jene  Rindenschicht  des  Protoplasma  endet,  und 
Zellenmembran  beginnt,  welche  eine  frühere  Epoche  der  Gewebelehre  aller- 
den thierischen  Zellen  in  überreicher  Fülle  zugeschrieben  hat. 
Indessen  noch  in  ganz  anderer  Weise  vermag  eine  Zellenmembran  im  Sinne 
früheren  Histologie  zu  entstehen.     Sie  wird  nämlich  dem  Zellenkörper  von  der 
ibarschaft  her  als  festere  einhüllende  Schicht  aufgebildet.    So  gelangen  wahr- 

Lcherweise  die  Fettzellen  :Fig.  51)  zu  ihrer  Hülle. 
Es  gelingt  zuweilen  über  den  geschrumpften  Zellenkörper  etwas  abstehend 
solche  Haut  mit  doppelter  Begrenzung  zu  erkennen  (Fig.  49  d  ,  An  ihrer 
iwart  werden  wir  namentlich  keinen  Augenblick  zweifeln,  sobald  es  uns 
Lt.  entweder  auf  mechanischem  Wege,  z.B.  durch  Sprengen  und  Austreiben 
Inhaltes,  oder  durch  ein  chemisches  Verfahren,  welches  letztere  Masse  löst, 
Membran  sa  isoliren.  Gerade  die  schon  erwähnten  Fcttzellen  (Fig.  51  cd] 
durch  Druck  das  flüssige  Fett  in  Tropfen  auszupressen,  und  die  zusammcn- 
Zellenmembran  zur  Wahrnehmung  zu  bringen.  Ebenso  entsteht,  das 
Büd,  nachdem  der  Inhalt  durch  Alkohol  oder  Aether  extrahirt  worden  ist. 
Membranen  konmien  sicher  vielen  Zellenformationen  zu.  Ihre  Bedeutung 
ift  soniGhst  auf  anatomischer  Seite ,  indem  die  für  viele  thierische  Gewebe  er- 
Meiliche  Konsistenz   erfahrungsgemäss  eine   grössere  ist,    als   sie  das  weiche 


Mitchungs-  und  Fonnbestandtheile  des  Körpers.  75 

le  Einlagerungen  nur  ganz  spärlich  und  unter  abnormen ,  patho- 
nissen.  StolSe ,  welche  in  den  wäasrigen  Lösungen ,  wie  sie  der 
etet ,  die  Kr}'8tallform  annehmen ,  müssen  überhaupt  als  für  Qe^ 
anglich  bezeichnet  werden.  Es  wird  uns  diese  Seltenheit  der 
eninhalt  hiemach  begreiflich ,  ein  Gesetz ,  Yon  welchem  auch  in 
1  Gruppen  der  Thierwelt  die  so  variable  Zelle  verhältnissmässig 
usnahme  macht. 

:  1)  Die  im  Texte  erwähnte  höchst  delikate  Beschaffenheit  des  Proto- 
ser  Uebelstand ,  wenn  wir  die  Beschaffenheit  einer  Zellenform  während 
sn  sollen.  Nur  die  vorsichtigste  Behandlung,  die  Anwendung  der  Organ- 
wahrhaft  indifferenter,  den  natürlichen  Körpersäften  nachgebildeter  Zu- 
if  das  dem  eben  getödteten  Thier  entnommene  Gewebe  unter  Erhaltung 
tur  können  zum  Ziel  führen.  Hier  liegt  eine  grosse  Lücke  der  gegen- 
j  vor.   Vergl.  Frey*^  Mikroskop,  5.  Aufl.  S.  70. 


§47.         . 

tere  Charakteristik  der  thierischen  Zelle  sind  noch  die  Hülle  und 
jblieben. 

11c.     Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  bleibt  wohl  öfters  das 
1er  Oberfläche  des  Zellenkörpers  eben  so  weich ,  wie  im  Innern 
legel  aber  müssen  wir ,  durch  Berührung  mit  den  Substanzen  der 
£t,  eine  Erhärtung  der  körnchenarmen  oder  jhreien  Peripherie  der 
Hüllen-  oder  Rinden  schiebt  des  Protoplasma).    Jene  Er- 
unendlich oft  eine  äusserst  geringe ,   so  dass  nur  eine  schärfere 
Existenz  vermuthen  lässt ,   und  ein  geringer  Eingriff*  wieder  Er- 
a führen  vermag.     In  vielen  anderen  Fällen  wird  sie  stärker;   die 
hiebt  gewinnt  an  Stärke  und  Breite ,  und  kann  durch  die  Einwir- 
und  anderen  Keagentien  von  dem  kömerreichen  Protoplasma  ab- 
;hauung  kommen. 

r  sind  unendlich  oft  für  Be,weise  einer  Zellenmembran  genommen 
ich  wenn  man  etwa  zuletzt  durch  einen  Riss  der  Rindenschicht 
halt  hervorquellen  sah.  Und  in  der  That,  jene  erhärtete  periphe- 
'rotoplasma  führt  uns,  indem  sie  allmählich  selbständiger  wird, 
n  chemischen  Charakter  gewinnt,  zu  einer  Zellenmembran, 
rmag  zu  sagen,  wo  jene  Rindenschicht  des  Protoplasma  endet,  und 
Dran  beginnt,  welche  eine  frühere  Epoche  der  Gewebelehre  aller- 
chen  Zellen  in  überreicher  Fülle  zugeschrieben  hat. 
>ch  in  ganz  anderer  Weise  vermag  eine  Zellenmembran  im  Sinne 
tologie  zu  entstehen.  Sie  wird  nämlich  dem  Zellenkörper  von  der 
rlls  festere  einhüllende  Schicht  aufgebildet.  So  gelangen  wahr- 
Fettzellen  Fig.  51  zu  ihrer  Hülle. 
;ji  über  den  geschrumpften  Zellenkörper  etwas  abstehend 
ippelter  Begrenzung  zu  erkennen  (Fig.  49  d).  An  ihrer 
imentlich  keinen  Augenblick  zweifeln,  sobald  es  uns 
shanischem  Wege,  z.  B.  durch  Sprengen  und  Austreiben 
0m  chemisches  Verfahren,  welches  letztere  Masse  löst, 
Gerade  die  schon  erwähnten  Fettzellen  (Fig.  51c  (h 
Qsai^e  Fett  in  Tropfen  auszupressen,  und  die  zusammen- 
■AV  Wahrnehmung  zu  bringen.  Ebenso  entsteht,  das 
cftlicdt  durch  Alkohol  oder  Aether  extrahirt  worden  ist. 
Lcher  vielen  Zellen formationen  zu.  Ihre  Bedeutung 
Seite ,  indem  die  für  viele  thierische  Gewebe  er- 
hingsgemäss   eine   grössere  ist,    als   sie  da«  v«e\c\i^ 


78 


Mischungs-  und  Formbeatandtheile  des  Körperi. 


Häufig  lagern  sich  im  Innern  des  Nukleus  Elementarkömchen  ab,  «i 
bei  grösserer  Menge  ihm  ein  körniges  und  höckeriges  Ansehen  verleihen ,  und 
Kemkörperchen  nicht  mehr  herausfinden  lassen ;   es  entstehen  »o  die  grannli 
ten  Kerne.    Andererseits  kennt  man  Zellen ;    deren  Kern   von   einem 
den  Fetttropfen  verborgen  werden  kann.    Ersteres  sehen  wir  nach  Wi 
kung  z.B.  an  den  Kernen  der  farbigen  Blutzellen  (Fig.  59}  niederer  Wirbelt 
während  letzteres  bei  gewissen  Knorpelzellen  ein  häufiges  Vorkomninias 

Nicht  immer  bemerkt  man  im  Innern  der  thierischen  Zelle   das  uns 
gende  Gebilde.    So  verbirgt  es  uns  gerade  die  noch  lebende  Zelle  häufig, 
im  vorigen  §  wurde  erwähnt,  dass  eine  reichliche  Erfüllung  des  ZcUenkörpen 


bildflfc. 


Fig.   .'»9.     Zwei     BlutzAllen    defl 
Pru«tche8  a  b  mit  den  granuHrten 
Kernen,  wie  eie  dnreh  die  Kiii- 
wirkusg  von  WasKer  hervor- 
treten. 


rji'* 


M 


Fig.  GO.  Sternförmige,  mit  ttchwarzem 
Pigment  erfftllte  Bindegewebezellen. 
Hei  zweien  dorttelben  ist  der  NuklenH 
zu  erkennen,  bei  der  dritten  i8t  er  von 
der  MaHse  der  Melaninkörnchen 
verdeekt. 


€ 


Fig.  «1.   Kernlos« 
EpidermiM. 


Elementarkörnchen,  Pigmentmolekülen,  den  Kern  verdecken  kann  (Fig. 
Dasselbe  ist  auch  bei  der  Einfallung  einer  zusammenhängenden  Fettmane 
Fall.  Ein  genaueres  Zusehen  wird  aber  dem  Beobachter  den  Nukleus  stets 
träglich  zeigen.  Umgekehrt  gibt  es  thierischc  Zellen,  wo  an  ein  solches  V< 
sein  nicht  gedacht  werden  kann ,  wo  manchmal  der  Zelleninhalt  ganz 
und  durchsichtig  erscheint,  und  wo  auf  keine  Weise  ein  Kern  zur  Anschawägs 
bringen  ist.  Zu  diesen  Zellen  mit  wirklich  fehlendem  Nukleus  gehören  z.  B. 
farbigen  Blutkörperchen  des  reifen  Säugethiers  und  Menschen  (Fig.  53), 
die  oberflächlichsten  Zellenschichten  der  Oberhaut,  welche  die  äussere  Hant 
Menschen  überkleidet  (Fig.  61j.  Von  beiderlei  Theilen  weiss  man  aber ,  daiB 
in  der  früheren  Zeit  und  der  Embryonalpexiodc  kernhaltig  gewesen  sind.  Ei 
somit  gewisse  Zellen  unseres  Leibes ,  wo  als  Regel  in  späterer  Zeit  der  Kern 
schwindet.  Ebenso  bemerken  wir  hier  und  da  einmal  in  Geweben,  deren 
das  ganze  Leben  hindurch  kernhaltig  zu  bleiben  bestimmt  sind,  als  eine  verei] 
seltenere  Anomalie  eine  oder  zahlreiche  kernlose  Zellen  isolirt  unter  ihren 
führenden  Gefährtinnen.  Fast  alle  kernlosen  Zellen  des  Organismus  sind  im  UeU 
gen,  wie  wir  annehmen,  keiner  Zukunft  mehr  fähig,  vielmehr  nach  unserem  jeti 
gen  Wissen  einfachem  Untergang  verfallen. 

Diesen  kernlosen  Zellen  stehen  and^e  entgegen  ,  welche  den  Kern  doffl 
oder  auch  wohl  in  grösserer  Zahl  enthalten.  Erstere  (Fig.  62)  kommen  veririi 
nissmässig  häufiger  und  zwar  in  sehr  verschiedenen  Geweben  vor.  Zellen  ^ 
vielen  Kernen  sind  selten  und  für  den  normalen  Körper  aus  dem  Kunfhinwtl 
bekannt  (Fig.  63).  Sie  können  hier  10,  aber  auch  20  und  40  Kerne  enthalte&y.]|j| 
zum  Theü  gewaltiges  Ausmaass  gewinnen ,  so  dass  sie  den  Virekom^wtibn.S^ßl(i 
der  »Biesenzellena  mit  Recht  tragen.  Ihr  Entdecker,  C.  £oU»y  .Jhatte  J^ 
einstens  »Myelop laxen«  genannt.  Solche  Verhältnisse  scheinen  sMf  ^Btttiilli 
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VrmeliniDfnproieese  der  Zelle  zasammenzuhfingeD ,  und  werden  deshalb  bei  letz- 
loea  iDimulicheT  sar  Sprache  gebr&cht  werden  mflssen. 

Von  jenen  in  Wahrheit  doppelten  oder  mehrfachen  Kernen  hat  man  aber  ein 
Kkisbuea  trflgerisches  Vorkommen  zweier  oder  mehrerer  Kerne  in  einer  tbie- 
BRheD  Zelle  zn  unterschnden.  Man  trifit  zellige  Gebilde  in  verschiedenen  PlflsMg- 
bitoi  des  KOrpere,  so  in  dem  Blute  (farblose  Blutzellen]  ,  in  der  Lymphe,  dem 
Cbjlaj,  dem  Schleim,  Eiler  etc.  —  wir  wollen  sie  lymphoide  Zellen  benennen  — 
iridie  einen  ursprOnglicb  einfachen  Nukleus  führen,  der  aber  alternd  h&ufig 
le  Einwiikung  von  Reagentien ,  wie  z.  B.   verdOnnten  Säuren,    in   zwei,  drei 


®. 


Fig.  Gl.  Ljmplioid«  Zellfnj  b*i  I-)  nn- 
TBckndfrt;  bai  i  eiHchaint  Ketn  und 
Schule;  «»SKlb«  bai«.  1  nadS.  Bei  tl  be- 
flnntdacKeni  sich  IQ  ipftllan.  ebsnubel 
lOnnd  il;  bei  12  <at  ei  In  BSttckeisr- 
fillan;  bei  IS  fni*  KarM. 

ojtf  mehrere  StQcke  zeifült,  so  dass  man  Zellen  mit  mehrfachen  Kernen  ku  gehen 
ifanbl  (Elg.  64}. 

Kommt  ab«r  dem  KOrfier  der  ZeUe  und  ihrem  Kern  vielleicht  noch  eine  wei- 
I«R  feinste  Struktur  za  ?  Diese  Frage  hat  man  seit  Jahren  oftmab  gestellt ;  eine 
Antwort  ist  sur  Zdt  schwierig. 

Wir  befinden  uns  hier  eben  an  der  Grenze  der  optischen 
Htlfnüttet,  so  dass  die  grfls«te  Vorsicht  geboten  bt.  Für  den  j^r.  ,.^-^ 
Leib  der  Oanglienzelle  scheint  allerdings  eine  verwtckeltere  Textur  ^e'^^  (Sv^ 
Ecflpstdlt  xa  srän").  Eine  Komplikation  des  Protoplasma,  wie  '»Sä/  V:£^ 
ü  in  den  letzten  Jahren  C.  Heikmatm  *)  behauptet  hat,  erkennen  ^%  »s-  Z"»'  Kerne  mit 
WD  nicht  an. 

Dag^en^l  bemerkte  man  ohne  Schwierigkeit  in  manchen 
ZeDenkemen  um  den  Nukleolus  einen  Kranz  kleiner  Moleküle ,  die  sogenannte 
'K&rnchenaphäreo  Auer&acA's  [Fig.  65],  zuweilen  deutlich  von  der  Kern  wand 
durch  önen  glashellen  Zwischenraum  getrennt  [5J,  zuweilen  aber  auch  nicht  (aj. 

Anmerkung:  1)   VstrI.  deuen  AuFbbU  in  Vü-ehav'a  Archiv  Bd.  30,  S    261),  sowie 
Vnkaw  im  Centralblatt  1864,  S.  225  und  2H9.    Eine  frQbere  Untemuchung  von  SchrOn 
Ifiilmiliiffn  Beitrage  Bd.  9,  S.  9ä|  hatte  den  Gegenstand  nicht  richtig  erfa^st.    Ebeoto- 
[iheilen  wir  die  Ansicht  von  Bizzozero  [s.  MoUichott'i  Untersuchungen  zur  Naturlehre 
cnsden  Bd.  tl,  S.  3U{,  vornach  jene  Stacheln  oder  Leisten  nicht  in  einander  greifen, 
Verbin dnngabrflcken  zwischen  den  einzelnen  Zellen  herstellen  sollen.    Letztere 
Q  Verf.  von  sohaUnartieen  Hohlrlumen  umhüllt ,  durch  welche  Jene  Stacheln 
'     •      ■     '  ■       ■  ■  '■■-  '  '- " ipliie  -^       '- 


■nuf  ihe 
iWlens 


nthn.  —  3)  X-  Auarhaeit  in  einer  wichtigen  und  interessanten  Monographie  über  den 
ZtOrakem  (Organologiache  Studien.  Breslau  1S74,  Z  Hefte)  berichtet  uns,  dass  bei 
KtteenWirbellhieren  die  Zahl  der  KernkCrpcrchen  in  einem  Nukleus  I  —  IK  betrage,  in 
eilnnen  FiUen  bei  andern  Thierernppen  selbst  noch  viel  mehr  bis  Ober  100  [so  im  Kern 
fo  Etilen  von  Amphibien  und  Fisohen) .   Nar  eine  kleine  Minderheit  der  Kerne  fflhrt 
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nach  den  Ergebnissen  jenes  Forschers  den  Nukleolus  einfach  oder  doppelt,  hn  ii 
überwiegend  begegnet  man  Kernen  mit  mehr  als  2 ,  ia  sogar  häufig  mehr  als  4 ,  lä 
•') — 16  Nuklt'oli.s.«  Kine  grössere  Zahl  letzterer  Gebilde  ist  selten.  Auerbach  nenit 
Zellenkerne  mit  1  und  2  Kernkörnerchen  „paucinukleoläre^*,  solche  mit  mehrl 
körperchen  als  2^plurinukleoläre^  und  unter  diesen  diejenigen,  vro  mehr  abl 
kleoli  sich  zeigen,  nmultinukleoläre''.  Fehlen  Kern  kör  percnen  gans,  so  g$bli 
..enukleoläre'*  Kerne.  —  H)  Man  s.  das  Nervengewebe,  §  1  <  9.  —  4)  Hcäzmann  [%,Ti 
Sitzungsberichte  Bd.  07,  Abth.  3,  S.  100  und  141,  sowie  IJd.  «ifi,  Abth.  :J,  S.  41.  Sfi.W 
klärt  die  Zellen  für  sehr  komplizirtc  Bildungen.  Sie  bestehen  zum  Thcil  aus  lebd 
Materie  im  Nukleus  und  Nukleolus  und  im  Zellenkörper.  Hier  bildet  das  ProtoplaMi 
höchst  zartes  MaKchennetz  feinster  Fäscrchen  mit  Körnchen  in  den  Knotenpunkten.  1 
..kontra  ktile""  Netz  soll  in  seinen  Maschen  eine  nicht  kontraktile  homogene  undli 
Masse  beherbergen.  Interessant  ist  es,  eine  frühere  Ansicht  von  X.  Beule  lüie  Strukti 
einfachen  Gewebe  des  menschlichen  Körpers;  übersetzt  von  V.  Canis.  Leipzig  \%t,i 
zu  vergleichen.  Beide  Forscher  kommen  zur  Negation  des  ZellenbegriiTs.  —  5)  Diei 
Mittheilungen  machte  Th.  Eimer  (Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie  Bd.  7,  S.  läl 
später  Bd.  ^,  S.  141).  Doch  übertrieb  er  das  Vorkommen  jener  Ku|j;elschale  der  Mob 
seines  «JCörnchenkreises".  Kiohtiger  unserer  Ansicht  gemäss  sind  die  Angaben  An«^ 
(a.  a.  O.),  welcher  selbständig  das  gleiche  Ding  antraf.  Nach  Letzterem  besteht  der  1 
auf  der  Höhe  seines  Lebens  aus  viererlei  mikroskopisch  unterscheid  baren  Befitanddil 
1)  einer  dichteren,  elastischen,  merabranösen  Wandung,  2)  einer  die  Höhlen  ffiflU 
homogenen,  weichen  oder  flüssigen  Grundsubstanz,  in  welcher  geformte  Körperehi 
wifglich  eingebettet  sind.  Diese  bilden  einmal  3)  das  oder  die  KiTnkörperchen  unq 
intermediären  oder  Zwischenkörnchen  ,  kleiner  und  viel  blasser  als  der  Nukleolus.  1 
düng  und  Nukleolus  üben  nach  dem  Verf.  eine  ,,absto88ende"  Kraft  auf  jene  Zwä 
körperchen  aus,  so  dass  letztere  eine  „intermediäre  Zone  bilden.  Doch  kann  diese 
fehlen. 

§48. 

Wenden  wir  uns  jezt  zur  chemischen  Konstitution  der  thierie 
Zelle,  so  betreten  wir  damit  einen  dunklen  Bezirk  der  Gewebechemie.  Denn  i 
als  anderwärts  bleibt  gerade  bei  der  Erforschung  der  Formelemente  die  cheaJ 
Analyse  weit  hinter  der  mikroskopischen  zurück.  Man  sollte  zu  diesem  Z» 
im  Stande  sein ,  die  Zelle  von  ihrer  Nachbarschaft ,  d.  h.  von  anderen  G« 
bestand  th  eilen,  zu  trennen,  und  die  einzelnen  Thcile  jenes  Gebildes,  d.  h.Kff 
perchen ,  Kern,  Zellenkörper ,  sowie  eine  etwaige  Membran  isolirt  in  Ad[^ 
nehmen.  Derartige  Dinge  gehören  zur  Zeit  leider  noch  zu  den  Unmögliclikci 
So  erklärt  sich  eine  grosse  klaffende  Lücke  unseres  Wissens  mehr  als  hinreüi 

Im  Allgemeinen  vermögen  wir  nur  so  viel  anzugeben,  dass  die  noch  so  du 
Gruppe  der  EiweLssstoffc  mit  ihren  zahlreichen  verschiedenen  Modifikationen 
wie  gewissen  ihrer  lüstogenetischen  Abkömmlinge  an  dem  Aufbau  der  thieiifl 
Zellen  den  hauptsächlichsten  Antheil  nimmt.  Wie  in  allen  Theileu  des  Oigi 
mus,  erhalten  wir  als  fernere  Mischungsbcstandtheilc  Wasser  (und  zwar  in  ani 
lieber  Menge),  femer  gewisse  Mineralstoffe  und  wohl  auch  überall  Fette. 

Bilden  nun  nach  dem  eben  Bemerkten  zunächst  Albuminate  und  ihre 
mittelbaren  Derivate  die  thierische  Zelle ,  so  lehrt  andererseits  die  cheffl 
Untersuchung,  dass  die  einzelnen  Theilc  unseres  Gebildes  von  verschiedenen 
difikationen  jener  hergestellt  werden  müssen,  da  Kern,  Körper  und  die  Ze 
hülle  (wenn  letztere  vorhanden]  differente  Reaktionen  zu  zeigen  pflegen, 
diesen  ganz  allgemeinen  Sätzen  schliesst  nicht  selten  unser  Wissen  von 
Mischung  thierischer  Zellen  in  unerciuicklicher  Weise  ab.  In  anderen  Fälle 
und  unter  begünstigenden  Umständen  —  gelingt  es  uns,  etwas  weiter  in  die 
mische  Konstitution  jener  wichtigsten  Formelemente  einzudringen. 

Fragen  wir  zunächst  nach  der  Beschaffenheit  des  Zellenkörper s. 
dieser  ursprünglich  von  dem  sogenannten  Protoplasma  hergestellt  wird,  hat  • 
der  vorhergehenden  §§  bereits  gelehrt.    Schon  dort  bezeichneten  wir  jene  M 
als  eine  mehr  oder  weniger  zähflüssige ,  schleimige ,   bestehend   ans  einer  ei 
thümlichen.  spontan  im  Tode,  ebenso  bei  relativ  niederen  Wärmegraden  9 
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neaden  Eiweisssubstanz,  welche  in  reichlichem  Wasser  gequollen  ist,  aber  in  letz- 
terem sich  nicht  löst.  Hierauf  beruht  zur  Zeit  fast  unser  ganzes  Wissen  über  jene 
wichtige  3iaterie.  Die  Kömchen,  welche  in  der  homogenen  Grundmasse  des  Pro- 
toplasma bald  in  geringerer,  bald  grösserer  Menge  eingebettet  liegen,  bestehen 
tliefls  aus  geronnenen  Eiweisskörpem,  theils  aus  Neütralfetten,  seltener  Farbe- 
«roffen.  namentlich  Melanin.  Auch  die  sogenannten  Gehimstoffe  mit  dem  so  ver- 
wickelt konstitnirten  Lecithin  (§  20)  bilden  wahrscheinlicherweise  Bestandtheile 
zahlreicher  Zellenkörper.  Dass  endlich  Mineralbestandtheile  nicht  fehlen  werden, 
bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

In  vielen  Zellen  wandelt  sich  jenes  Protoplasma  allmählich  in  andere  Modiü- 
btionen  der  Eiweisskörper  oder  komplizirtere  Substanzen  um.  So  wird  statt 
idiier  die  reife  farbige  Blutzelle  durch  ein  verwässertes  Hämoglobin  hergestellt, 
die  Bildungszelle  der  Linsenfasern  durch  ein  Globulin  genanntes  Albuminat. 
Andere  Zellen  führen  Mucin  oder  verwandte  Substanzen  (z.B.  Kolloid) .  Häufig 
tmter  Wasserverlust  verwandelt  sich  jene  ursprüngliche  Zellensubstanz  in  festere  Ab- 
kömmlinge der  Eiweissgruppe,  so  z.  B.  in  den  sogenannten  Homstoff  bei  der  aus- 
geUIdeten  Epithelial-  und  Nagelzelle  u.  a.  m.  So  lückenhaft  hier  unser  Wissen 
nrZeit  noch  ist,  immerhin  muss  es  als  eine  wichtige  Thatsache  bezeichnet  werden, 
dass  jene  entfernteren  Abkömmlinge  der  Eiweisskörper,  welche  man  als  leimgebende 
und  als  elastische  Substanz  (§  1 5)  bezeichnet,  niemals  den  eigentlichen  Leib  einer 
diierischen  Zelle  bilden. 

Fermentstoffe  dürften  häufige  Vorkommnisse  des  Zellenleibes  darstellen. 
8o  haben  wir  in  dem  Protoplasma  der  Magendrüsenzellen  feinkörnige  Moleküle 
k»  Pepsin ;  fermentirende  Substanzen  kommen  alsdann  in  den  Zellen  der  Darm- 
ond  Speicheldrüsen,  sowie  des  Pankreas  vor. 

Ausserordentlich  häufige  Erscheinungen  stellen  femer  Einlagerungen  von 
Xeatralfetten  dar.  Kömchen,  KOgelchen,  Tröpfchen  treten  in  der  verschieden 
beschaffenen  Zellensubstanz  zunächst  auf,  um  bei  höheren  Graden  grosse  Tropfen 
tu  bilden,  welche  schliesslich  fast  die  ganze  übrige  Zellensubstanz  verdrängen, 
Die  meisten  dieser  Fettgemenge  sind  von  aussen  her  in  den  Zellenkörper  auf- 
genommen; dieses  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Dass  es  aber  auch  durch  den 
ZerfoU  eiweissartiger  Zellensubstanz  zur  Fettbildung  kommen  könne,  ist  wenigstens 
wahrsdieinlich. 

Geformte  Einbettungen  unorganischer  Stoffe  in  den  Zellenkörper  mit  Aus- 
udune  von  Kalksalzen  treffen  wir  nicht  wohl  an. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Zellenober- 
fliehe,  so  haben  wir  zunächst  festzuhalten,  dass  sehr  allgemein  das  Protoplasma 
iiBerahrang  mit  den  umgebenden  Stoffen  zur  Rinden-  oder  Hüllenschicht 
lüld  weniger,  bald  mehr  erhärtet.  Ueber  die  Zusammensetzung  dieser  Lage,  über 
ihie  Verschiedenheit  g^enüber  dem  weicheren  Protoplasma  \^'issen  wir  noch  nichts. 
Dar  Widerstandsvermögen  gegen  Reagentien,  wie  Säuren  und  Alkalien,  pflegt  im 
Uebrigen  nur  ein  geringes  zu  sein. 

Weitere  Umwandlungen  dieser  Rindenschicht  führen  allmählich  durch  Zwi- 
schenstufen die  eigentliche  Zellenmembran  herbei,  sofern  sie  nicht  ein  von  der 
Xichbarschaft  aufgebettetes  geformtes  Produkt  ist.  Ihr  kommt  eine  grössere  Re- 
sistenz zu,  indem  der  Eiweisskörper  der  Rindenschicht  sich  in  eine  Substanz  ver- 
wandelt hat,  welche  in  ihrer  Unveränderlichkeit  und  ihrem  ganzen  Verhalten  mit 
dem  elastischen  Stoffe  nicht  selten  grosse  Aehnlichkeit  oder  geradezu  Uebereinstim- 
sung  darbietet.  Schon  vor  Jahren  konntet  Donders  ^)  behaupten,  dass  die  Mem- 
hruien  aller  thierischen  Zellen  aus  Elastin  beständen.  Der  Ausspruch  des  treff- 
Kdien  ForBcbers  war  übertrieben.  Aber  aus  Eiweisskörpem  sind  jene  Zellen- 
nembranen  hervorgegangen. 

Indem  wir  endlich  zur  chemischen  Beschaffenheit  des  Zellenkerns  über- 
gdien,   haben   wir  an  diesem   ursprünglich  bläschenförmigeiv  l^Cir^enc  ^^S)^^  >\tA 
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die  verschiedene  Inhaltsmasse  zu  unterscheiden.  Letztere,  vorwiegend  eine  wasser- 
helle Flüssigkeit,  scheint  Albuminate  in  gequollener  Modifikation  zu  fahren,  da 
man  öfters  durch  die  Anwendung  von  Alkohol,  Säuren  etc.  ein  Präzipitat  feiner 
Körnchen  zu  erhalten  vermag;  so  z.  B.  an  den  Kernen  der  Ganglienzellen  und  dem 
grossen  Kerne  des  primitiven  Eies.  Die  HoUe  besteht  verhSltnissmässig  nur  selten 
aus  einem  der  Essigsäure  und  verwandten  Säuren  nicht  widerstehenden  Stoffe,  ivie 
z.  B.  gerade  an  den  Kernen  der  beiden  so  eben  angeführten  Zellenformen.  Gewöhn- 
lich —  und  dieses  ist  als  ein  empirisches  Hülfsmittel  zur  Erkennung  und  Unter- 
scheidung des  Nukleus  bei  den  Histologen  schon  lange  in  Gebrauch  —  wird  die 
Kemhülle  und  übrige  Kernsubstanz  von  derartigen  Säuren  nicht  angegriffen.  Kom- 
men jene  Massen  in  letzterem  Verhalten  hiernach  mit  dem  elastischen  Stoffe  man- 
cher Zellenmembranen  überein,  so  entfernen  sie  sich  durch  ihre  bald  geringere, 
bald  grössere  Löslichkeit  in  Alkalien  auf  das  Entschiedenste  von  jener  Substanz. 
Mit  Recht  hat  man  dieses  als  einen  Unterschied  zwischen  Kern  und  Zellenhülle 
hervorgehoben  [Koelliker] .  Dass  im  Uebrigen  auch  im  Kern  Lecithin  oder  ähnliche 
Substanzen  vorkommen,  beweist  das  Mie9cher%Qh&  Nuklein  2). 

Manchfache  chemische  Umw^andlungen  müssen  im  weiteren  Zellenleben  an 
dem  Kern  auftreten ;  so  2.  B.  wenn  er  solide  wird,  oder  die  bläschenförmige  Natur 
mit  der  kömigen  vertauscht,  Auffallend  ist  die  Neigung  gewisser  Zellenkeme, 
Fette  um  sich  abzulagern,  eine  Veränderung,  welche  an  manchen  Knorpelzellen 
beispielsweise  so  weit  gehen  kann,  dass  schliesslich  statt  des  Nukleus  nur  ein 
Fetttropfen  scheinbar  geblieben  ist.  Farbestoffe  sind  an  die  Nuklei  thierischer 
Zellen  nur  selten  gebunden.  Doch  treffen  wir  die  Kerne  der  Epidermoidalzellen 
dunkler  Hautstellen  und  dunkler  Menschenrassen  durch  ein  diffuses  braunes  Pig- 
ment gefärbt. 

Bei  seiner  Kleinheit  hat  sich  das  Kernkörperchen  der  chemischen  Unter- 
suchung noch  fast  gänzlich  entzogen.     Wir  vermhen  um  seines  optischen  Ver- 
haltens willen,  dass  es  häufig  aus  Fett  bestehe. 

Ueber  die  Moleküle  der  Kömchensphäre  wissen  wir  zur  Zeit  nichts. 

Wie  weit  die  (schon  in  einem  früheren  Abschnitte  erörterten)  Zersetzungs- 
produkte histogene  tisch  er  Stoffe,  welche  wir  in  der  das  zellige  Gewebe  durchträn- 
kenden Flüssigkeit  antreffen,  vorher  Bestandtheile  des  Zelleninhaltes  gewesen  sind, 
steht  anhin.  Ohnehin  ist  auch  bei  den  günstigsten,  einfach  zelligen  Geweben 
immerhin  es  unmöglich  anzugeben,  was  an  Zersetzungsprodukten  derselben  den 
einzelnen  Theilen,  dem  Zellenkörper  und  Zellenkem  zukommt;  so  bei  der  Leber, 
bei  den  kontraktilen  Faserzellen. 

Ist  hiemach  das  chemische  Wissen  von  der  Zelle  in  qualitativer  Hinsicht 
ein  sehr  ungenügendes,  so  fällt  die  Kenntniss  der  quantitativen  Zusammen- 
setzung noch  weit  dürftiger  aus ;  letztere  ist  uns  noch  für  keine  einzige  Zellenform 
unseres  Körpers  genau  bekannt. 

Anmerkung:  1'  Vergl.  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  3,  S.  34$  und  Bd.  4, 
S.  242.  —  2;  §  20,  Anm.  9. 

§49. 

Was  die  Lebenserscheinungen  der  Zellen  betrifiY,  so  fallen  sie  einmal 
der  v^etativeu  Sphäre  anheim,  sind  Prozesse  der  Stoffaufnahme,  Stoffu m- 
wandlung,  Stoffabgabe,  des Wachsthums  und  derVermehrung;  dann 
aber  zeigen  merkwürdige  Kontraktilitätsphänomene,  welche  man  allmäh- 
lich bei  Zellen  des  Thierleibes  angetroffen  hat ,  in  auffälligster  Weise  das  Leben 
unseres  Gebildes. 

B^nne  nwir  mit  letzteren  Dingen. 

Vereinzelte  kontraktile  Zellen  waren  schon  seit  Langem  —  man  möchte  sagen 
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aJs  physiologische  Kuriositäten  —  aus  den  Körpern  niederer  Thiere  bekannt  ge- 
wesen ') .  Später  fand  man  sie  bei  solohen  in  gprösserer  Ausdehnung  und  überzeugte 
ftidi,  dass  bei  manchen  Geschöpfen  einfachsten  Baues  fast  die  ganze  Leibesmasse 
AUS  derartigen  veränderlichen  Gebilden  bestehen  kann.  Aber  auch  für  die  höchsten 
Thiere  ist  allmählich  eine  immer  steigende  Zahl  derartiger  Zellen  mit  lebendigem 
Zusammenziehungsvermögen  bekanntgeworden.   Ohnehin  konnte  ein  solches  nicht 
mehr  in  Zweifel  gezogen  werden,  nachdem  man  erkannt  hatte,  wie  eine  verbreitete 
Art  der  Muskulatur,  die  sogenannte  glatte''^)  (und  in  der  ersten  Fötalzeit  wenig- 
stens das  Herz  ,  ganz  aus  Zellen  besteht.    Ueberdies  ist  bis  zur  Stunde  nur  an  den 
Zellen  weniger  Grewebe,  wie  z.  B.  denjenigen  des  Nervensystems,  die  vitale  Kon- 
traktilität  noch  nicht  beobachtet  worden.     Kurz  wir  dürfen  wohl  zur  Zeit  es  aus- 
sprechen:   Die  jugendliche  Zelle   ist  wohl    überall    kontraktil.    Sie 
kann  es  bleiben,  selbst  in  den  Tagen  des  Alters ;  doch  R^el  ist  es  nicht. 

Wir  wollen  nun  diese  wunderbare  Erscheinung  des  Zellenlebens  ^j  an  einigen 
Bdi^ielen  etwas  näher  in  das  Auge  fassen. 

Hat  man  einem  Frosch  durch  Aetzen  der  Hornhaut  eine  Entzündung  des 
Augapfels  erzeugt,   so  ist  nach   einigen  Tagen  der  Humor  aqueus  getrübt.     Ein 

Tröpfchen  desselben,  mit grösster  Vorsicht^) 
unter  das  Mikroskop  gebracht,  zeigt  uns 
die  Fig.  66  gezeichneten  Lymphoidzellen 
(Eiterkörperchen) .  Dieselben  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  treten  fast  niemals 
in  einfach  kugligen ,  sondern  beinahe 
stets  in  verschiedenen  zackigen  Gestalten 
uns  entgegen.  Ihre  Spitzen  und  Zacken 
sind  in  einem  beständigen,  meist  trägen, 
mitunter  aber  auch  rascheren  Formen- 
wechsel  begriffen.  Aus  dem  Zellenkör- 
per treten  dünne  fadenförmige  Fortsätze 
[bestehend  aus  glasartiger,  kömchenfreier 
Masse)  nicht  selten  rasch  hervor  (a  ;  an- 
dere sind  breiter  [b^  f/,  /)  und  bisweilen 
in  reichliche  Astbildungen  ausgehend 
{ff,  h,  k) .  Treffen  bei  diesem  Bewegungs- 
spiel die  Aeste  benachbarter  Fortsätze  auf  einander ,  so  verfliessen  sie  an  der  Be- 
rflhnmgsstelle  zu  netzartigen  Formen  (c,  d]  oder  breiten  platten  Maschen ,  welche 
erst  allmählich  das  dunklere  Ansehen  des  übrigen  Zellenkörpers  gewinnen.  Andere 
unserer  Ausläufer  haben  sich  mittlerweile  zurückgebildet ,  und  sind  im  Zellenleib 
verschwunden.  Zuweilen  begegnet  man  bei  jenem  Wechsel  höchst  sonderbaren 
Zwischenformen  der  Zelle  (e,  t] .  Bei  all  diesen  Vorgängen  beobachten  wir  ein  lang- 
sames Strömen  der  Kömchen  des  Protoplasma,  und  der  Kern  rückt  nur  passiv  von 
der  Stelle  *) .  Erst  bei  dem  Absterben  der  Zelle  kommt  jenes  merkwürdige  Bewe- 
gongsspiel  zur  Ruhe  —  und  das  Gebilde  gewinnt  jetzt  das  rundliche  Ansehen  (/i, 
welches  man  früher  als  einziges  dem  Eiterkörperchen  zuschrieb. 
Noch  anderer  Verhältnisse  wollen  wir  hier  gedenken. 

Absterbend  oder  mit  überschüssigem  Wasser  imbibirt ,  möglicherweise  auch 
sdirompfend  presst  das  Protoplasma  des  Zellenleibes  nach  einwärts  in  kuglige 
Hohlräume  eine  wässerige,  wohl  Albuminate  enthaltende  Flüssigkeit  aus.  (Fig.  69, 
&  .  Das  sind  die  sogenannten  »Vakuolen«,  wie  sie  vor  langen  Jahren  F.  Du- 
ßrdm,  ein  ausgezeichneter  und  von  den  Zeitgenossen  bei  weitem  nicht  nach  Ver- 
dienst gewürdigter  Forscher,  genannt  hat.  Auch  an  der  Oberfläche  des  Zellenleibes 
und  des  Kerns  kann  ein  ähnlicher  Austritt  glasheller  Tropfen  erfolgen.  Auch  im 
Nnkleolus  kann  es  zu  kleinster  Vaknolenbildung  kommen.  Das  Ding  ist  da  mit  dem 
NaawB  des  »Nnkleoluscc  sehr  überflüssig  versehen  worden. 


1*^  ^.  Kotttnüctile  Lymphoidzellen  ans  dem  Hu* 
aqm4ut  des  entzündeten  Frosclianges. 
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Die  erwähnte  Zellenfonn,  unsere  Lj-mphoidzelle  iS.  791,  findet  Mch  iiai 
den  KOrper  der  Wirbelthiere  weit  verbreitet ,  und  hat  nach  dem  One  ibret  \m 
kommens  verschiedene  Xamen  (farbloses  Blutkflrpeichen ,  Lymph-  und  Ch^ 
kfirperchen,  SchleimkCrperchen  etc.]  erhalten. 

Bietet  sie  auch  bei  Mensch  und  Saugethier  dergleichen  Formenwechsd  di 

Uiese  Frage  müssen  wir  unbedenklich  bejahend  beantnorten. 

Doch  wild  bei  dem  geringeren  Ausmaasae  der  Zelle  und  bei  der  rasch  ä 
tretenden  Abkflhlung  des  Praparatee  die  Beobachtung  hier  schwieriger.  Au  A 
farblosen  Zellen  des  menschlichen  Blutes  kann  man  die  Fig.  67;  gezeidiwl 
Reihenfolge  der  Umänderungen  a  1—10)  erkennen.  An  Lebhaftigkeit  sberp 
winnt  der  Formen  Wechsel,  wenn  wir  die  ursprflngliche  Körperwärme  dem  Prlpo 
künstlich  erhalten  '3f.  SrAiiltze].  Aber  auch  Salz-  und  Konxentrutionegeliilt  dl 
KörpersÄfte  Oben  nachhaltigen  Kinfluss  (R.  Thema]  aus*). 

Ein  anderes  Beispiel  einer  derartigen  Gestaltenändeiung  kann  uns  Fig.  < 
versinnlichen,  ein  StOckchen  lebenden  Bindegewebes  aus  dem  Körper  des  Fm  ' 
Die  Zellen  Bindegew ebekarperchen  genannt  gewinnen  hier  zwar  nur  in  1 
langsamem  Fonnenwechsel  sehr  lange  und  dünne  fadenfOnaige  Ausläufer  (n,  l,i 
welche,  von  benachbarten  Zellen  her  zusammentreffend,  miteinander  icmporit^ 
schmelzen.  Doch  scheinen  nicht  alle  solche  Bindegewebekörperchen  den  erwüi 
Wechsel  zu  besitzen,  indem  bei  <l  und  e  die  Gestalt  sich  nicht  ändert. 


folffcnd«  ForiBTtr&ndftruafieD 
»nniga  Zelle. 


.dfgMu^h«  df  >  Froscb4tliBBkrli. -^_ 

l<ind('K*iTab«if)l'B  (■  -c  toibiMM/ 
»s  Bindaiearb«!  1 1  aluiiKliM  FutnA 


DasKommen  und  Gehen  der  A« 
läufer  die  unre^elmäs^ige  Entwickln 
derselben  erinnert  in  auffälliger  \f« 
an  die  Mel  bewunderte  Gestiln 
änderung  mediigater  Wesen,  derrt 
amoeba  Fig  41s  sowie  der  Ungstl 
kannten  Amoeba  (Fig.  (>9^.  Auch 
Leib  ist  Protoplasma.  Uan  im 
deshalb  mit  vollem  Radtta  ü^ 
Formenwechsel  der  uns  beMhl&i|t 
den  Zellen  einen  a  m  0  b  o  id  B  B  BMBt 

Wir  flbenengaa  mts  UcU,  ^i 
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jene  Amoeba  feste  KCrperchen  der  Umgebung  in  ihr  Inneres  aufgenommen  hat 
>:.  EbeoBo  sieht  man.  wie  das  Thierchen  durch  seinen  Gestaltenwechsel.  wobei 
endlich  die  Masse  des  KOrpers  ganz  in  den  Ausläufer  obergestrOmt,  und  dieser 
ibo  lum  Leib  geworden  ist,  aber  die  Unterlage  hin  langsam  von  der  Stelle  sich 
Mhiebt. 

In  neuerer  Zeit  wurde  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  auch  die 
niuelbststindigen  amöboiden  ZeUen  des  höheren  ThierkOrpers  die  erwähnten  beiden 
Eifenichaften  besitzen.     Sie  gehen  und  fressen. 

Die  winzigen  K&mchen  von  Farbestoffen  fZinnober,  Karmin,  Indigo,  Anilin- 
bUa  .  die  kleinen  FettkOgelchen  der  Milch  gelangen  so  in  den  KOiper  jener  amö- 
boiden Zellen  des  Bhiles,  der  Lymphe  und  des  Eiters^),  indem  einzelne  derselben 
feMliegend  von  den  AuBtauferbildungen  erreicht  und  aberzogen  werden  (Fig.  70). 
Ou  was  im  kOnstlichen  Versuche  jedoch  verliältnissmässig  nicht  leicht  gelingt, 
nfolgt  dagegen  im  lebenden  Körper  leichter  und  in  ausgiebigerer  Weise.  Dicht 
nuunmengedrfingt  in  den  engen  Zwischenräumen  der  Organe,  nehmen  jene  amO- 
baiden  ZeUen  auch  grfissere  geformte  Massen  in  ihren  Leib  auf,  wobei  freilich 
Minchmal  von  aussen  her  in  das  weiche  Proto- 
plums  eingeschoben  werden  mag.  So  können 
TiT  Konglomerate  von  thierischen  Farbestoffen, 
TrOmmer,  selbst  ganze  Exemplare  der  dem  Strom 
«trflckien  farbigen  Blutkörperchen,  ebenso  lym- 
{^aider  Zelle  eingebettet  in  dem  Innern  jener 
Men  [b]  erblicken,  —  Vorkommnisse,  welche 
(i<ier  vorangegangenen  Epoche,  die  jeder  Zelle 
^  geschlossene  Membran  zuschrieb,  räthselhaft  Fig.  7o- 

^tUieben  waren  K . 

Der  Aufnahme  entspricht  natüriich  auch  die  Wegfuhr.  Nach  einiger  Zeit 
diingt  der  kontraktile  ZeUenkOrper  jene  KOmchen,  Fettmolektlle  u.  A.  gegen  seine 
Oberfläche,  um  sie  endlich  auszustossen  ^) . 

Das  Wandern  der  amöboiden  Zellen  durch  die  Hoh^&nge  des  lebenden  KOr- 
peis  entdeckte  vor  Jahren  von  ReckUnghautm  '*) .  Schon  in  einem  Tropfen  zellen- 
füirender  FlOsaigkeiten  gelingt  es,  die  Lokomotion  in  sicherer  Weise  zu  beobach- 
ira.  In  den  Geweben  des  Organismus  unter  bestandigem  Gestalten  Wechsel,  durch 
den  engen  Raum  jedoch  meistens  zu  länglichen  Fonnen  xeitlich  zusammei^drackt, 
dorchwandern  jene  ZeUen  in  kurzer  Zeit  verhsltnissmfissig  ansehnliche  Strecken. 

Beiderlei  Verhaltnisse,  jene  StofTaufnahme  und  jenes  Wsndem  der  ZeUen. 
«O&en  einen  Bück  in  eine  neue  Welt  minimalen  Geschehens. 

Amöboide  ZeUen  thierischer  Flüssigkeiten  (wie  der  Lymphe ,  des  Schleims, 
wrtser Trmnssudnte)  kOnnen  aus  tiefer  gelegenen,  ja  weit  entfernten  Oi^anpartien 
loigewandert  sein. 

MeAwücdige  Beobachtungen  Ober  derartige  Dinge  bei  entzOndlichen  Rei- 
nngsiustanden  hat  in  neuerer  Zeit  Cohnhehn^^)  uns  mitgetheUt.  Wir  wollen  ihrer 
u  einer  anderen  Stelle  unseres  Buches  ausfflhrlicher  gedenken.  Geformte  Par- 
tikelchen von  Ferment-  und  Ansteckungsstoffen  —  wir  dQrfeD  die  Möglichkeit 
lichi  ISugnen — können,  in  Amöboidzellen  aufgenommen, 
und,  von  diesen  nach  entfernten  Lokalitfiteu  des  KOr- 
ptri  gebracht,  zu  schweren  Folgen  fflr  den  Organismus 
nhren. 

Den  erwähnten  Kontraktionen  des  ZeUenkOrpers 
können  wir  ala  eine  zweite  Zusammen Kiehungsart  dieBewe- 
gnngen  bleibender  Zellenanhange  entgegensetzen. 
So  sehen  wir  bei  gewissen  Epithelialzellen  auf  einem  Theil 
der  Aossenfiache  eine  Mehrzahl  ungemein  kleiner  Härchen  siogMiii» n-,  a  -, 
H^bfwsht.  Man  nenntsieWimperhärchen  oder  Film-  '^"°'w™,' 
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merzilien  und  die  betreffenden  Epithelien  Wimper- 
oder  Flimmerzellen  (Fig.  71). 

Bei  niedrigeren  Wesen  kann  die  Körperzelle  nur  ein 
einzelnes  Wimperhaar  als  sogenannte  Oeiselzelle  tra- 
gen. Zuletzt  wird  so  ein  Ding  wiederum  ein  niedrigster 
selbstständiger  Organismus. 

So  lange  diese  Zellen  lebendig  sind,  erscheinen  jene 
aus  einer  Art  Protoplasma  bestehenden  zarten  Haare  in 
einer  beständigen  schwingenden  Bewegung  begriffen.  Wir 
kommen    auf    dieses    Wimperspiel    später    ausführlicher 

Fig.  72.    Sain^nf Men  des  zur Qck . 

Menschen.  *w*«v«,.  ,,,..-, 

Auch  der  Kern  vermag,  allerdings  nur  m  seltener 
Ausnahme,  bei  thierischen  Zellen  kontraktil  zu  werden. 
Kontraktile  Kerne  kennt  man  allein  bei  wirbellosen  Geschöpfen  zur  Zeit  ^^] ,  wäh- 
rend die  Samenfäden  der  Wirbel thiere  (Fig.  72)  mit  ihrem  wunderbaren  Bewegungs- 
spiel, dessen  wir  später  noch  ausführlich  zu  gedenken  haben,  nicht  aus  Kernen,  wie 
man  früher  annahm,  sondern  aus  Stücken  eines  Zellenprotoplasma  ausgewachsen 
sind. 

Kontraktile   Kernkörperchen   haben    bisher  nur   wirbellose   Thiere   ge- 
zeigt ^^). 

Anmerkunff:  1)  Schon  im  Jahre  1^41  hatte  C.  Th.  v.  Siehold  merkwürdige  Bewe- 
gungen an  den  ZeUen  der  Planarienembr}'onen  aufgefunden.  Hierzu  kamen  bald  die  kon* 
traktilen  Körper  der  einzelligen  Gregarinen.  Vergl.  Siehold  %  Aufsatz  über  einzellige  Pflan- 
zen und  Thiere  in  der  Zeit8chr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S  270,  sowie  dessen  Lehrbuch  der 
vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere.  Berlin  1845;  Koelliker,  Beiträge  zur 
Kenntniss  niederer  Thiere,  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  1,  S.  1.  —  2;  Koelliker  a.  d.  0.  Bd. 
1 ,  8.  48.  —  3)  Indem  wir  die  zahlreichen  Einzelan^aben  über  kontraktile  tbierische  Zellen 
den  späteren  Abschnitten  überlassen ,  heben  wir  hier  nur  hervor :  Häckefs  auitgezeichnete 
Monographie  der  Radiolarien.  Berlin  1862,  S.  104;  v.  Itecklinghitusen,  Die  Lymphgefässe 
und  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe.  Berlin  1S62,  S.  22  und  dessen  Aufsatz  über  £iter- 
und  Bindegewebekörperchen  in  FircÄoir's  A'chiv  Bd.  28,  S.  157,  sowie  Virchow  in  dem- 
selben Bande  S.  237.  Femer  ist  zu  vergleichen:  M.  Schultze,  Das  Protoplasma  der  Rhizo- 
poden  und  Pflanzenzellen,  Leipzig  1863;  IV.  Kühne,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma, 
und  die  KontraktilitÄt.  Leipzig  1864,  S.  109;  W.  Preyer,  Ueber  amöboide  Blutkörper- 
chen, Virchow* %  Archiv  Bd.  30,  S.  417 ;  E.  Pflüger,  Ueber  die  Eierstöcke  der  S&ugethiere 
und  des  Menschen.  Leipzig  1803.  S.  108 ;  Li  Valette  St.  George  im  Archiv  für  mikr.  Anal. 
Bd.  1,  S.  68;  Cohnheim  in  Virchinc'%  Archiv  Bd.  40,  S.  1.  Von  grossem  Interesse  ist  eine 
neuere  Arbeit  N.  Liebnrkühn%.  (Ueber  Bewegungserscheinungen  der  Zellen.  Marburg  und 
Leipzig  ISTüi.  —  4;  Ueber  die  hierbei  zu  beobachtende  Methode  vergl.  man  Frey^  Das 
Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.  60.  —  5]  Eine  sogenannte  Molekularbewegung  kommt  dem 
unveränderten  Protoplasma  thieri«cher  Zellen  in  der  Regel  nicht  zu.  Bei  stärkeren  Quel- 
lungsgraden desselben ,  namentlich  bei  der  zum  Absterben  führenden  Verwässerung ,  kana 
sie  dagegen  vorkommen  So  flnden  wir  sie  an  den  im  wasserreichen  Speichel  suspendirten, 
den  Lymph-  und  Eiterzellen  gleich werthigen  Gebilden,  an  den  sogen.  Speichelkörper- 
chen.  —  6)  Schnitze  in  der  Berliner  klinischen  Wochenschrift  1864.  Nr.  36,  Frey\ 
Mikroskop,  S.  61,  sowie  Thema  in  VirchoWB  Archiv  Bd.  62.  S.  1.  —  7)  Man  vergl.  die 
Arbeiten  von  Häckel,  v.  RecklinfhauBen  und  Prei/er.  —  S,  Die  sogenannten  blutkörperchen- 
haltiffen  Zellen  besitzen  eine  reiche  Literatur.  \Vir  heben  hervor:  Koelliker  und  Hasse-in 
Hetite^s  und  Pfeufer'»  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  7  ;  Koelliker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd. 
1,  S.  261  und  Bd.  2,  S.  115,  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4,  S.  58,  sowie  in 
seinen  histologischen  Werken  :  Landis,  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Verrichtungen  der  Milz. 
Zürich  1847  Diss. ;  Ecker  in  Henle%  und  Pfeufer'%  Zeitschrift  Bd.  6.  S.  261  nnd  im  Artikel 
„Blutgefässdrüssen"  in  i?.  IVagners  Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd.  4,  S.  152; 
Virchoic  in  s.  Archiv  Bd.  4,  S.  515;  Gerlach  bei  Henle  und  Pfeuftr  Bd.  7,  S.  75  und 
jSr/Mi^/)^r  ebendaselbst  S.  345;  Remak  in  MUllerU  Archiv  I8M,  S.  4s0.  Die  neuesten  Ar- 
beiten sind:  E.  Rindfleisch,  Experimentalstudien  über  die  Histologie  des  Blutes.  Leipzig 
1863  (wo  aber  das  Verhalten  verkannt  ist],  der  angeführte  Aufsatz  von  Preyer  und  dann 
von  BeaU  im  Micr.  Journ.  (Transactions)  1864,  p  47.  Ueber  das  Vorkommen  lymphoider 
Zellen  im  Innern  anderer  grösserer  kontraktiler  Elemente  s.  man  Bizzozero  in  Stricker  s^ 
Medizinischen  Jahrbüchern  1872,  S.  160.  Der  Vorgang  erinnert  an  die  Nahrungsaufnahme 
mancher  Protozoen.  —  9]  Vergl.  S.  Stricker  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  63,  Abth.  2-,  S- 
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S4  undE.  Schwarz  in  derselben  Zeitochr.  Bd.  54,  Abth.  1,  S.  63.  —  10)  a.  a.  O.  {Vir- 
cktts  Archiv  Bd.  28).  —  llj  a.  a.  ().  —  12)  Die  Samenkörperchen  der  Nematoden.  —  £, 
Bnmdt,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  505;  sowie  Auerbach  sl.  a.  O.  Heft  1,  S.  167, 
Mettchtil'oß,  Balbiani  und  La  Valette  St.  George  dürften  früher  schon  Aehnliches  gesehen 
hiben. 

§50. 

Unter  den  vegetativen  Erscheinungen  des  Zellenlebens  betrachten  wir  «u- 
DAchst  das  Wachsthum  jener  Gebilde. 

Wie  alle  organischen  Bildungen  besitzt  die  thierische  Zelle  die  Fähigkeit  des 
Wachsthums,  der  Orössenzunahme  durch  Einlagerung  neuer  Massentheilchen 
zwischen  die  vorhandenen,  oder,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  durch  Intus- 
sQSzeption.  Indem  von  dieser  Fähigkeit  im  Organismus  der  ausgedehnteste  Ge- 
brauch  gemacht  ist ,  sehen  wir  das  Ausmaass  neugebildeter  Zellen  geringer ,  als 
et  im  Zustande  der  Reife  getroffen  wird.  Die  Vergrösserung  der  Zellen  tritt  je- 
doch bei  den  einzelnen  Geweben  in  sehr  ungleicher  Art  ein,  indem  manche  Zellen 
BOT  massig  heranzuwachsen  pflegen,  wie  z.  B.  gewisse  Epithelialzellen ,  während 
andere  eine  ganz  exorbitante  Vergrösserung  erfahren  können  ^) ,  wie  beispielsweise 
die  sogenannten  Riesenzellen  und  die  Elemente  der  glatten  Muskulatur ,  die  schon 
mehrfach  erwähnten  kontraktilen  Faserzellen.  Ebenso  sehen  wir  häufig  gewisse 
Zellen ,  wie  die  Fett-  und  Knorpelzellen ,  im  Leibe  des  älteren  Embryo  und  Neu- 
geborenen noch  von  viel  kleineren  Dimensionen,  als  sie  der  erwachsene  menschliche 
K(Srper  aufzeigt,  Verhältnisse ,  welche  schon  vor  längeren  Jahren  ein  holländischer 
Beobachter,  Harting  ^\ ,  an  der  Hand  des  Mikrometer  studirt  hat. 

Eine  physikalische  Analyse  des  Zellenwachsthums  in  einer  irgendwie  befrie- 
digenden Weise  gestattet  der  gegenwärtige  Zustand  der  Wissenschaft  noch  nicht. 
Höchstens  gelingt  es  hier  und  da  einmal,  gewisse  Einzelheiten  des  Prozesses  zu 
erfassen. 

Gestattet  der  sich  vergrössernden  Zelle  die  Nachbarschaft  hinreichenden  Spiel- 
imm,  Hegen  die  zunächst  angrenzenden  durch  Zwischenräume  weicher  nachgiebiger 
Substanz  getrennt,  so  wird  unser  Gebilde  gleichmässig  in  allen  Dimensionen  wach- 
ten und  die  alte,  primäre,  d.  h.  kuglige  Form  bewahren  können..  Liegen  anderen 
Theües  wachsende  Zellen  dicht  gedrängt  beisammen,  so  muss  in  Folge  ihrer  Ver- 
grOtserung  eine  Berührung  und  bei  ihrer  Weichheit  eine  gegenseitige  Akkommo- 
dation eintreten,  wobei  es  dann  wiederum  von  mechanischen  Momenten  abhängen 
wild,  ob  diese  polyedrisch  gegen  einander  gepressten  Zellen  sich  abflachen,  und 
schflppchenartig  werden,  oder  umgekehrt  eine  hohe  schmale  Gestalt  annehmen. 

bidessen  häufig  genug  stossen  wir  in  weicher  Umgebung  auf  sich  vergrössemde 
ZeQen,  welche  einer  Erklärung  obiger  Art  die  grössten  Schwierigkeiten  darbieten, 
vo  die  Einlagerung  neuer  Moleküle  nicht  gleichartig,  sondern  ungleichmässis:  er- 
folgt. In  Folge  dieses  ungleichartigen  Heranwachsens  nimmt  die  Zelle,  die  Kugel- 
foim  verlassend,  bimförmige,  spindelartige  Gestalten  an.  Erfolgen  jene  Aufnah- 
men nur  aber  ganz  beschränkte  Stellen,  so  können  wir  die  Bildung  langer  Ausläufer 
in  Terschiedener  Zahl  erhalten. 

Indessen  glaube  man  nicht,  mit  derartigen  dürftigen  ErklärungsgrüHden  viel 
eneichen  zu  können ;  denn  ähnlich  den  Arten  der  Pflanzen  und  Thiere  tragen  auch 
die  verschiedenen  Zellenarten  unseres  Körpers  ihr  eigenthümliches  spezifisches  Ge- 
{Hige,  dessen  Zustandekommen  bis  jetzt  noch  jeder  Analyse  spottet.  Das  Leben- 
dige lässt  sich  eben  nicht  einmal  in  die  trockne  Schablone  eines  dürren  Mechanis- 
mus einzwängen. 

Aber  nicht  allein  der  Zellenkörper  wächst ;  auch  Kern  und  Kemkörperchen 
lind  der  Zunahme,  wenngleich  in  viel  untergeordneterer  Art,  unterworfen.  Auch 
der  Kern  bei  seiner  dem  Zellenkörper  verwandten  Natur  wird  eine  ähnliche  Auf- 
iaasang seines  Wachsens  wie  desjenigen  der  Zelle  gestatten  ;   und  in  der  That  be- 
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merken  wir  auch  an  jenem  neben  der  gleichartigen  VergrOsscrung  nelfach  oae 
iingleichmassige,  vermöge  deren  der  kuglige  Körper  platt,  lang  und  schmal,  itib- 
rhcnt'örmig  u.  a.  mehr  wird.  Wohl  am  geringsten  ist  die  Massenzunahme  an  da 
Nuklcolus  ausgesprochen,  obgleich  manche  Zellen,  z.  B.  Ganglienkörper  das  Yci^ 
hiiltniss  sehr  deutlich  erkennen  lassen;  ebenso  das  primitive  Ei. 

Diesen  Zellen  stehen  —  wie  wir  schon  früher  bemerkten  —  andere  entgegen, 
bei  welchen  gerade  iimgekelirt  in  Folge  des  Heranwachsens  oder  Alterns  der  frfiks 
vorhandene  Kern  verloren  geht. 

So  schwinden  die  Nuklei  in  den  oberflächlichsten,    d.  h.  ftltesten  und  grOt 
Zellen  der  Epidermis.   So  ist  die  farblose  Bildungsxelle  des  farbigen  BlutkOrpercheMJ 
mit  einem  Kerne  versehen,  während  letzteres  im  Zustand  der  Reife  bei  Mensch  undj 
Säiigethier  kernlos  erscheint. 

Hat  sich  an  Zellen  eine  schftrfer  abgegrenzte  Rindenschicht  des  Protopluni 
oder  eine  selbständigere  Membran  entwickelt,  so  erfahren  diese  durch  Einlageniigi 
neuer  aus  dem  Zellenkörper  oder  von  der  Nachbarschaft  abstammender  Mol^j 
küle  einer  Flächen vergrösserung.  Nicht  selten  wird  die  Hülle  wachsender  ZeDct] 
aber  auch  dicker,  indem  es  an  ihrer  Innenfläche  zu  neuen  Abscheidungen  ji 
festeren  Masse  kommt.  Wir  werden  im  nachfolgenden  §  52  bei  den  Knorj>elielki^ 
diese  Verhältnisse  näher  zu  besprechen  haben. 

Andere  Wachsthumsphänomene,  welche  zu  einem  Aufgeben  der  2^11eniiat«rl 
und  Zellenindividualität  führen,   finden  später  ihre  Betrachtung. 

Anmerkung:  1;  Schun  in  einem  der  vorhergehenden  §§  haben  wir  gesehen,  das 
eine  dünne,  den  Kern  umlagernde  rrotoplasmaschicht  zum  Begriff  der  Zelle  genügt.  Soldi 
Gebilde,  indem  sie  wieder  zu  Zellen  mit  voller  Körpermasse  werden  können,  bieten  eigent- 
lich die  stärkste  Massenzunahme  dar.  —  2;  Vergl.  P.  Harting,  Recherches  mierometrifm 
ftur  le  üeveloppement  des  tissu^  et  da  organea  du  corps  humain,    Utrecht  1845. 

§51. 

Alle  Gebilde  des  Körpers,  die  Gcwebeelcmente  und  in  vorliegendem  Falle  dit 
Zellen,  zeigen  den  schon  früher  [S.  71)  erwähnten  Umsatz  ihrer  Substanzen,  bietM 
einen  Stoffwechsel  dar . 

iSchon  die  einfache  mikroskopische  Untersuchung  vermag  uns  für  denselben 
der  Belege  gar  manche  beizubringen,  indem  sie  neben  dem  Wachsthume  der  Zelie 
erkennen  lässt,  dass  häufig  der  Inhalt  der  letzteren  auch  in  optischer  Einsicht  ein 
anderer  wird.  So  sehen  wir,  um  uns  zunächst  an  embr}'onale  Verhältnisse  zu  hal- 
ten, dass  die  Bildungszellen  der  Gewebe  ihren  bis  dahin  gleichartigen,  feinkörnigen 
protoplasmatischen  Inhalt  gegen  einen  spezifischen  vertauschen,  indem  statt  der 
Dotterkömehen  Fetttropfen,  PigmentmolekOle,  Blutfarbestoff  und  anderes  mehr  in 
dem  Zellenkörper  auftreten.  Indessen  auch  im  Leibe  des  erwachsenen  Geschöpfes 
bemerken  wir  diese  Erscheinungen  des  Stoffwandels.  Die  farblosen  BUdungszellen  \ 
des  Blutes  ändern  sich  zu  den  farbigen  um.  Die  Neutralfette,  welche,  umhflUt 
von  dünnster,  den  Kern  beherbergender  Protoplasmaschicht,  den  Inhalt  der  soge- 
nannten Fettzellen  ausmachen,  können  in  Folge  anhaltenden  Hungems,  erscbOpfen- 
<ler  Krankheiten  aus  der  Zellenhöhle  schwinden,  und  durch  ein  verwässertes  F^to- 
plasma,  oder  —  wie  man  sich  früher  schlecht  genug  ausdrückte  —  durch  eine 
j  seröse  Flüssigkeit«  ersetzt  werden. 

Noch  weitere  merkwürdige  Beispiele  stofflicher  Zellenveränderung  hat  die  Neu- 
zeit uns  kennen  gelehrt. 

In  der  ruhenden  Unterkieferdrüse  z.B.  treffen  wir  Zellen,  welche  neben  einem 
Reste  peripherischen  Protoplasma  mit  Kern  einen  grossen  Tropfen  Schleim  ent- 
halten. In  Folge  anhaltender  elektrischer  Reizung  entleeren  im  künstlichen  Ver- 
suche jene  Drüsenzellen  dieses  Mucin.  werden  durchaus  kömig  und  —  befbeit  Ton 
jener  .'starkquellenden    Masse  —  kleiner.     Das  Protoplasma  hat  wiederum  den 
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L  Zellenkörper  nach  wenigen  Stunden  eingenommen.     Auch  andere  DrOsen- 
n  ihre  Zellen  im  ruhenden  und  thätigen  Zustande  verschieden. 

i  jeder   Verdauung   erblicken    wir   im  Innern  der  Zylinderepithelien    des 
feine 'FettmolekOle,  welche  nach  einigen  Stunden  regelmässig  die  Zelle 
wen  haben. 

cnnögen  wir  auf  diesem  Wege  den  Stoffumsatz  der  Zelle,  man  möchte  sagen 
Orperlicben  Au^e,   vorzuführen,   so  entstehen,   sobald  es  sich  um  eine  ge- 

£r(n^ndung  handelt,  grosse  Schwierigkeiten,  welche  leider  die  Ausbeute 
asem  für  allgemeine  Physiologie  so  unendlich  wichtigen  Gebiete  sehr  gering 
neu  lassen.  Schon  der  von  Graham  hervorgehobene  Umstand,  dass  zwar 
loide,  nicht  aber  kolloide  Materien  durch  die  aus  Kolloidsubstanzen  beste- 
I  Hallen  und  Körper  der  Zelle  diffundiren,  erschwert  ein  Verständniss  der 
smährung  und  ihres  Wachsthums,  wenn  gleich  er  auf  der  anderen  Seite  die 
r  von  Zersetzungsprodukten  begreifen  lässt. 

Fenn  es  sich  um  die  Stärke  des  Stoffwechsels  thierischer  Zellen  handelt, 
rir  meistens  nur  auf  Vermuthungen  und  Wahrscheinlichkeiten  angewiesen. 
1  durfte  den  einzelnen  Theilen  der  Zelle  ein  ungleicher  Umsatz  zukommen, 
t  eine  Zellenmembran,  so  scheint  sie,  wenn  anders  das  Wachsthum  unseres 
es  abgelaufen,  den  geringsten  Wechsel  der  Materie  zu  besitzen,  und  das  Sta- 
les  G&nzen  zu  sein;  namentlich  wenn  sie  aus  der  so  indifferenten  und  resi- 
i  elastischen  Substanz  besteht.  Auf  der  anderen  Seite  spricht  alles  dafür, 
wie  am  Wachsen  der  Zelle  so  auch  am  Umsätze  ihrer  Stoffe^  der  Zellenkörper 
■a  unruhigen,  lebendigen  Protoplasma  den  grösstenAntheil  nimmt,  indem  an 
m  wichtigsten  Umänderungen  zu  erblicken  sind.  Zwischen  der  Hülle,  als 
erhfiltnissmässig  Unveränderlichen,  und  dem  Zellenleib,  als  dem  Wechselnd- 
icheint  mit  einem  mittleren  Stoffwechsel  der  Kern  zu  stehen. 
Ibenso wenig  kennen  wir  in  der  Regel  die  Umsatzgrösse  ganzer  Zellengruppen 
ler  Gewebe.  Allerdings  führen  physiologische  Thatsachen  zu  dem  Schlüsse, 
ie  Gewebe,  welchen  man  die  höchste  physiologische  Dignität  zuschreibt,  wie 
ein  und  Xervenapparate,  einen  beträchtlichen  Stoffwechsel  besitzen,  so  dass 
IS  die  Zellen  der  glatten  Muskeln,  die  Ganglienzellen  als  Gebilde  mit  rascher 
■nzemeuerung  vorzustellen  haben.  Noch  stärker  dürfte  vielleicht  in  manchen 
zahlreichen  Zellen,  welche  ilie  Hohlräume  der  Drüsen  unseres  JCörpers  aus- 
n,  das  Kommen  und  Gehen  der  Materie  ausfallen.  Andererseits  haben  wir 
formen,  deren  Umsatzgrösse  nur  eine  sehr  unbedeutende  sein  dürfte,  so  z.B. 
leren,  beinahe  abgestorbenen  geschichteten  Plattenepithelien,  das  der  Epider- 
I  nah  verwandte  Nagelgewebe,   möglicherweise  auch  gewisse  Knorpelzellen. 

manche  andere  zellige  Gewebe  besitzen   wir  zur  Zeit  nicht  einmal  Ver- 
ingen. 

kuch  die  Erörterung  der  Hülfsmittel,  deren  sich  die  Natur  bedient,  diesen 
msatz  in  der  thierischen  Zelle  herbeizuführen,  ist  mit  grossen  Schwierig- 
,  verbunden. 

bVir  zählen  einmal  hierher  das  Imbibitions vermögen  junger  Zellen  und  dann 

idosmo tischen  Prozesse  bei  membranOs  umhüllten.     Indem  der  Chemismus 

^Uenleib  niemals  ganz  rastet,   oftmals  bedeutend  ist,   indem  ein  beständiges 

der  Umsetzungen  hier  vorkommt,   der  Zelleninhalt  also  vielfach  ein  anderer 

indem  Flüssigkeiten  von  wechselnder  Natur  die  Aussenfläche  der  Zelle  be- 
il. werden  die  Erscheinungen  des  Stoffaustausches  ungemein  manchfaltig  aus- 
1  müssen. 

Verfolgen  wir  den  Wandel  der  Zellensubstanzen  näher,  so  können  wir  ihn 
inen  zweifachen  festhalten,  als  einen  egoistischen,  im  Interesse  der  eigenen 
hrung  geschehenden,   und  als  einen  anderen,   zur  Realisirung  grösserer,   nicht 

auf  den  engen  Rahmen  des  Zellenlebens  beschränkter  Zwecke  dienlichen. 
;eren  treffen  wir  an  den  Drüsenzellen. 
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Diese  verhalten  sich  nun  hierbei  wiederum  in  doppelter  Art,  wob 
dings  Uebergänge  vorkommen.  In  gewisse  dieser  Gebilde  treten  nur  Sn' 
ein,  welche  schon  vorher  als  solche  im  Blute  vorhanden  waren,  nm  ohiu 
Veränderung  die  Zelle  zu  durchlaufen,  und  in  den  Hohlraum  des  Drü« 
gelangend  zum  Sekrete  zu  werden.  So  sehen  wir  z.  B.,  dass  die  Drüi 
der  Niere  einfacH  gewisse  Blutbestandtheile,  nämlich  Harnstoff,  Hamaj 
Hippursäure,  sowie  verschiedene  Salze  durchtreten  lassen.  In  fthnlidv 
lassen  wohl  die  Zellen,  welche  die  serösen  Säcke  bekleiden,  die  geringer 
seröser  Flüssigkeit  passiren,  welche  jene  befeuchtet  und  schlüpfrig  erhält, 
seits^  um  auf  Drüsenzellen  zurückzukommen,  findet  man  eine  beträchtl 
absondernder  Organe,  welche  nicht  einfache  Filtrationsapparate  von  Bla 
theilen  darstellen,  welche  vielmehr  aus  dem  Blute  in  ihren  Hohlraum  ei 
gene  Stoffe  weiter  verändern,  in  neue  Verbindungen  überführen ,  Spaltoi 
selben  hervorrufen,  und  andere?  mehr.  Der  Gedanke,  diesen  chemische 
auf  Fermentstoffe  des  Zellenkörpers  zu  beziehen,  muss  nahe  liegen.  So  : 
wir-  beispielsweise,  dass  die  Leberzellen  die  Bildung  der  Gallensänren 
Glykogen  herbeiführen.  In  den  DrOsenzcllen  der  funktionirenden  'M 
muss  aus  einem  empfangenen  Kohlenhydrate  oder  einem  Eiweisskörper  Mi 
erzeugt  werden.  In  den  Speicheldrüsenzellen,  in  den  Labzellen  der  Magens 
in  den  Zellen  der  Dünn-  und  Dickdarmdrüsen,  sowie  des  Pankreas  weiden! 
körper  geschaffen,  welche  als  solche  nicht  im  Blute  vorkommen,  aber  den  1 
den  Drüsenabsonderungen  ihre  physiologischen  Energien  verleihen, 

Das,  was  wir  so  eben  für  die  Drüsenzellen  kennen  gelernt  haben,  ki 
für  die  egoistische  Ernährung  der  thierischen  Zelle  in  ähnlicher  Weisi 
Vielfach  dürften  in  thierische  Zellen  Blutbestandtheile  einfach  eintreten, 
vielleicht  mit  sehr  geringen  Modifikationen,  Zellenbestandtheile  zu  werd* 
wesentlich  durch  die  Albumine  bewirkte  Aufbau  der  Zellen  spricht  dafür. 
seits  sehen  wir  häufig  genug  durch  dieZellenthätigkeit  erheblichere  Umwt 
erscheinen,  vermöge  deren  die  aufgenommenen  Stoffe  zu  anderen  werden, 
ändern  sich  allmählich  die  Eiweisssubstanzen  der  geschichteten  Plattenepil 
den  sogenannten  Hornstoff,  so  gehen  die  Eiweisssubstanzen  anderer  ! 
Schleimstoff  (Mucin'  über.  Die  Fettseifen  des  Blutes  verwandeln  sich  b 
tritt  in  die  Ff  ttzellen  in  neutrale  Fette,  eine  Aenderung,  welche  wir  n 
näher  kennen. 

Besonders  auffallend  werden  die  Metamorphosen  in  die  ZeUe  aufgen 
Substanzen,  wenn  es  zur  Bildung  von  Pigmenten  kommt.     So  erzeugt  di< 
Zelle  des  Blutes  in  ihrem  Innern  den  Blutfarbestoff,  und  wird  zum  roth 
körperchen ;   so  entwickeln  sich  im  farblosen  Körper  mancher  Zellen  die 
des  schwarzen  Pigmentes  oder  Melanin,  wo  man  alsdann  von  Pigmentzellei 

Die  PVage,  welche  Stoffe  eine  Zelle  durch  ihre  Thätigkeit  herstellt,  un 
von  aussen  in  sie  eingedrungen  sind,  ist  in  vielen  Fällen  eine  sehr  seh  wie 
eine  oftmals  genug  überhaupt  nicht  zu  entscheidende. 

Die  Rückbildung  der  Zellenbestandtheile.  die  Verflüssigung  und  AI 
Zersetzungsprodukte  vermögen  wir  zur  Zeit  gewöhnlich  nicht  anzugeben, 
die  rein  zelligen  Gewebe  sind  meistens  zu  wenig  massenhaft,  um  eine  c 
Untersuchung  zu  gestatten.  Zuweilen,  unter  günstigen  Verhältnissen,  la 
ein  paar  Anhaltepunkte  gewinnen.  So  dürfen  wir  beispielsweise  bei  der  ch 
und  morphologischen  Verwandtschaft  der  quergestreiften  mit  der  glatten  ] 
tur  die  Zersetzungsprodukte  der  ersteren  auf  letztere  wenigstens  mit  gros» 
scheinlichkeit  übertragen,  und  die  Eiweisskörper  der  kontraktilen  Faser« 
in  ihr  in  Kreatin,  Kreatinin,  Hypoxanthin,  Inosinsäure,  Inoait  nnd  Fleii 
säure  sich  umsetzen  lassen. 

Indem  wir  diesen  Abschnitt  in  unbefriedigender  Weise  schliessen,  i 
noch  die  Bemerkung  einen  Platz  finden,   dass  Schwann  jene  PhftnoineDe 
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u/fe  cbemuche  Umftnderung  der  Zelle  beziehen,  als  metabolische  £r- 
KJfiiiHTn  bewichnet,    and   von  einer  metabolischen  Kraft  der  Zelle  ge- 


§K2. 

Der  Stoffwechsel  der  thlerischen  Zellen,  «o  dOiftig  das  'Wissen  immerhin  war, 
iritt  uu  mit  dem  Abscheiden  formloser  Substanzen,  mit  dem  Austritt  von  FlQa- 
IUmb,  welche  die Zersetiungsprodukte  odei  die  fraheren Zellenmaseen  inLOsung 
iUhd,  bek&nnt.  —  Ihnen  reiht  sich  eine  Anzahl  anderer,  fOr  die  Histologie 
U  Mentsamerer  nnd  haohwichUger  Bildungen  an,  wo  das  vom  Zellenkßrper  ge- 
Ihc  UateriAl  erhirtet,  nnd  bestimmte  Formen  gewinnt,  ein  Vorgang,  welcher 
rCrvebebildong  von  grasster  Bedeutung  und  vor  Jahren  namentlich  durch  Koel- 
r'  gewdidigt  worden  ist. 

Uan  kann  die  meisten  der  betreffenden  Bildungen,   bu  deren  EtSrterung  wir 
I  Ibeigeben,  bald  als  Ansacheidungen  an  der  Oberfläche  des  Protoplasma  be- 
ben, bald  als  Umwandlungen  peripherischer  I^gen  jener  Substanz.     In  Wirk- 
griien  beide  VerhAltnisse  vielfach  in  einander  Dber,  so  dass  wir  jener  Unter- 
Bu  eine  sehr  untergeordnet«  Bedeutung  beilegen  können. 
IMeae  festen  geformten  Bildungen  sind  fOr  die  K&rper  niederer  Thiere 
kfaga   Ton  bSherem  Werthe  als  den  menschlichen,    scheinen  übrigens    auch 
■ch  B  unserem  Organismus  eine  nicht  unbedeutende  Kolle  zu  spielen,  obgleich 
h  OHulinie  dieser  Vorginge  uns  bis  zur  Stunde  noch  dunkel  geblieben  ist. 

Srhon  in  einem  der  Torangegangenen  §§  unseres  Werk  haben  wir  die  Uin~ 
tai^klit  des  Zellenprotoplasma  besprochen,  sowie  eine  etwaige  Zellenmembran, 
riife  wir  als  eine  festere,  chemisch  differente  HOUe  bezeichneten. 

OewiimeD  solche  Membranen  grossere  Dicke  und  dem  eingeschlossenen  Zellen- 
hpcr  gegentlber  eine  höhere  Selbstständigkeit,  so  führen  sie  zu  den  Zellen- 
spteln. 

Schone  Beispiele  derartiger  Kapselmembranen  liefern  uns  die  Elemente  eines 
«R  verbreiteten  Gewebes,  des  Knorpels  (Fig.  73; . 


lit.  Tl.    BekfBft  drdarKurHlHllea  mit 

luwta.    ■  Kaiw.  t  dl*  Z«]lsnk«nHr. 

r  11*  EillaaltpHla. 


Die  agentliche  Knorpelzelle  < i  besteht  aus  einem  Kern  'n\ ,  umschlossen  von 
U^  ProlopUama  '> .  Letzteres  bildet  an  der  QberAäche  eine  chemisch  differente 
BOt,  die,  anfangs  dünn  und  fein,  an  ihrer  Innenfläche  neue  SubstauKablagerungen 
iUt  and  so  an  StSrke  zunimmt,  bis  sie  zuletzt  eine  bedeutende  Mächtigkeit  er- 
^i  [t, .  Ala  optischen  Ausdruck  der  sukzessiven  Schicht bildung  erkennt  man 
■■■k  wllen  ein  deutliches  konzentrisches  Oefüge  der  Kapsel  Instruktiv  sind  fer- 
«BOder,  wo  durch  Was serein Wirkung  der  ZellenkOiper  von  der  selb stst&ndiger 
P*ndeDen  Holle  üch  schrumpfend  weit  entfernt  hat  (3, . 

^  ihnlichea  mikroskopisches  Bild  seigt  uns  die  derbe  und  dicke  Hülle, 
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welche,  unter  dem  Namen  des  Chorion  bekannt,  die  piimitiTe  Eizelle  vnud 
Fig.  7  4i  .  Hier  hat  man  in  neuerer  Zeit  eine  eigenthfimliche  Textur  wiby 
men.  radienanige  sehr  feine  Linien,  welche  der  optische  Ausdruck liOcbl 
Gänge  oder  Kanäle,  der  sogenannten  PorenkanSle,  sind  [Leyd^,.  Li 
auch  an  der  Pdanzenzelle  vorkommend,  greifen  wohl  unzweifelhaft  in  dai  3 
leben  tief  ein.  Auch  an  den  Kapseln  der  Knorpelzellen  hat  man  jene  fdnsta 
mehrfach  getroffen. 

Diesen  vollständigen,  die  ganze  Zelle  umgebenden  Kapselbildungcn 
wir  andere  Formationen,  welche  nur  partiell  und  zwar  an  der  freien! 
fläche  von  EpitheUen  vorkommen,  anreihen.  Es  gehören  hierher  beim 
thier  die  Zylinderepithelien  des  Dünndarmes  mit  einer  Bildung  sehr  li 
Porenkanäle,  welche  vor  längeren  Jahren  unabhängig  von  einander  A* 
KoelUker  ^   fast  gleichzeitig  entdeckt  haben. 

Schon  seit  langem  wusste  man  nämlich,  dass  ein  glasheller  Saum  dk 
Oberflächen  des  Zylinderepithelium  der  Dünndärme  überzieht,  während  die 
flächen  von  einer  gewöhnlichen  ZeUenmembran  begrenzt  sind.  Man  hidft  9 
früher  für  den  optischen  Ausdruck  der  verdickten  Zellenmemhran.  Oega 
kann  kein  Zweifel  mehr  herrschen,  dass  derselbe  ein  an  der  Aussenfläche  di 
gelegenes  Ding  darstellt.  In  der  Regel  treten  die  feinen  Streifen  oder 
kanälchen  deutUch  hervor  Fig.  75  a.  Fig.  76  5  :  ebenso  sieht  man  beiB 
tung  der  Zellen  von  oben  eine  feine  Punktirung  (Fig.  75  6).  Zuweilen  i 
man  jedoch  im  Saume  die  Streifung  gänzlich,  oder  erkennt  sie  nur  sehr  und 
Durch  Druck.  Wassereinwirkung  kann  der  glashelle  Saum  Ton  der  Zellendh 
entfernt  werden,  sei  es  als  zusammenhängender  Streifen  (Fig.  75  a.  Fig. 
oder  jeder  Zelle  besonders  anhängend  Fig.  76  c—fJ),  Durch  Wassereinw 
durch  schwache  Kompression  zerspaltet  sich  sehr  leicht  die  aus  einem  zarte 
setzlicben  Eiweissstofie  bestehende  Saummasse  in  einzelne  stäbchenartige ; 
welche  unseren  Zylinderepithelien  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  FUmme 
Wimperzellen  verleihen  können  *  . 


\ 


Fig.  75.  Z}  IiDd«repithcli«n  ansdemDüpn* 
(Urm  «l^s  Ka&inchenä.  a  Seitenansicht  der 
Zelle  mit  dem  rerdickten,  etwa»  abgeho- 
benen, von  Porenk&nilcben  dnrchzogenen 
Sanm^:  h  die  Ansicht  der  Zellen  vun  oben, 
wobei  die  MäRdaE;ron  d*r  Forenkanäle  als 
Ptnktch'<en  auftreten. 


Fig.  7ii.    Pie«elben  Zellen;  bei  a   der  Savm  diit 
and  leichten  Druck  abgehoben;    bei  h  die  Aniidt 
lichem  Zustande:   bei  c  ein  Theil  das   rerdiektu 
zerstört:    bei    dif  \^i   sich   darcb    lAnfcre   Ws« 
knng   derselbe   in   einzelne   Stibchen   oder   prisM 

Sttcke  anf. 


Ad  merkung:  1  Man  vergL  die  höchst  interessante  Arbeit  des  genannten  Vc 
in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  S,  S.  37.  —  2  Remak  ^Müllers  Archiv  ISSS 
Tersuchte  als  der  Erste,  die  bekannte  Lehre  der  Botaniker  von  dem  Vorkommen  ein 
pelten  ZeUenmembran.  einer  inneren .  dem  Primordialschlauche ,  und  einer  ausser 
CeUulosenhaut .  auf  Knoipei-  und  andere  thierische  Zellen  zu  übertragen.  —  G^ 
ist  der  Jfahfsche  Primordialschlauch  als  eine  Tom  pflanzlichen  Protoplasma  waseirtli 
schiedene  Membran  von  Prinffsheim,  ScMackt^  Sacks  u.  A.  in  Abrede  gestellt  woid 
wohl  mit  Recht.  —  3  Funke  veröffentlichte  seine  Arbeit  in  SieboM'»  und  Komiker 
Schrift  Bd.  7,  S.  315,  KoelUker  seine  viel  ausgedehnteren  und  grQndlicheren  Beobact 
in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  6.  S.  253.  —  4)  Das  betreffende  Stniktar 
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M  imhlreiche  BearbeituDgen  erfahren.  Mit  der  im  Text  gegebenen  D&rttelluä)t  und 
Ka  SreUmier  und  Steitiach  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  'i'i,  S.  3(19;  nicht  in  L'eber- 
Mnn^.  Man  Tergl.  ferner  Welcher  in  Heule's  und  Pfeufeft  Zeitschrift  N.  F.  Bd.  b, 
S  WtegantU,  Untersuchungen  Ober  das  DDnndarmepithelium  und  desaen  Verhftltniu 
■Ueimhautatroina.     Dorpat  1860.     Dits. ;    Colomaa  Batogh   in  MoläehnU»  Unler- 

ri  Bd.  7 ;    M-ükiH  in  tjente'*  und  Pftufer'i  Zeitschrift.    3.  K.  Bd.  U,  S.  2»i.  — 
EpithelielleD  der  Gallenwege  zeigen  ähnliche  S&ume,  wie  Virehow  (in  8.  Archiv 
_  B.  574;  fand.    Eine  noch  viel  weitere  Verbreitung  Jener  SAume  behauptet  iVinhen. 


§  ^3. 

9u  znletzt  erwSbnte  Auftreten  des  Zellensaumes  an  der  freien  Oberfläche  der 

Larepithelien  muaate  wohl  jeden  Zweifel  entfernen,   das»  jene  Schicht  von  der 

Melbst  ^liefert  wurde,  und  nicht  auf  die  Zelle nmembran  von  der  Umgebung 

WB  aufgelagert  war. 

^  fiterer  Zeit  hatte  man  vermntliet,  dass  manche  unterhalb  einer  Zeüenlage 

^enden     homogenen    Schichten     von    jenen 

IMten  gebildet  sein  konnten. 

^a  bemerkt  man  unterhalb  der  Epithelialaber- 

^«elche  verschiedene  Schleimhäute  des  KOrpers 

■riden,    vielfach   in  wechselnder  Schärfe    und 

Hfckeit  eine  gUtshelte  Schicht  (Fig.  77  tx),   die 

■■■te  intermediäre  Haut  /^en&'s^)oder  die 

^W   menütrane   engliBcher  Furscher  {Todd  und 

■m*)].      In  ähnlicher  Weise  erscheinen  unter 

I^Äelium,    welches  die  vordere    und    hintere 

1  der  Hornhaut  des  Ai^s  bedeckt,   glashelle 

■. 

Vir- vermt^n  heutigen  Tages  mit  Sicherheit  zu  sagen,  dass  jene  glasartigen 

ftten,  mOgen  sie  in  \Virklichkeit  oder  nur  scheinbar  homogen  sein,   von  dem 

^en  Substrate  und  nicht  von  den  deckenden  Zellen  geliefert  sind;    sie  stellen 

anr  modifizirte  Grenzlagen  des  Bindegewebs  der  Mukosa  und  Kornea  hei. 

Andere  wird  es  aber  mit  gewissen  geformten  Bildungen,  welche  an  derAussen- 
•  guaer  Zellenhanfen  erscheinen,  und  mit  Kusaramenhftngender  Lage  Kapseln. 
m,  Blindschläuche,  Röhren  und  anderes  mehr  herstellen,  Gebilde,  welche  alle 
xem  strukturlosen,  glasartigen  Ansehen,  und  meistens  durch  eine  schwer  lös- 
,  dem  elastischen  Stoffe  bald  weniger,  bald  mehr  verwandle  und  zuletzt  fast 
dKh  gewordene  Materie  Qbeieinkommen . 


Fig.  77.  Behau»  «tBtrToii: 
(•lltii  IxkUldsten  SehUiBtii 
ZaUtD;  »  ZirluhMiobit 
"     iB  BBtaTBD  Tbviltn 


ierl(a  &M 


,C: 


Fif.  7-.  DIcUuBiiHHii  if  KuiD- 
(kni.  »IsechUact  mit  Zellei:  Tier 
Urtwa.  Wi  vtldcB  die  JkobwH 
rnfHa  TSB  Zailn  frei  abrig  geblie- 
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So  treffen  wir  um  ZeU«ngruppen  auBBerlich  homt^ae  Schidittn,  i 
namentlich  an  dtOgigen  Gebilden  die  sogenannte  Membrana  propna  hentcQd 
eine  glashelle,  die  Drnse  umgebende  und  die  Form  der  Theile  wie  de«  Ctn 
stimmende  Haut,  und  hierdurch  von  grosser  Bedeutung  werden.  So  MbeiK 
artige  Häute  in  Form  eines  langen  schmalen  Blindsackes  Fig.  TS  und  71 
grosse  Schaar  schlauchförmiger  Drüsen  bilden,  während  aus  der  Zusanmci 
kleiner  und,  bald  kürzerer,  bald  längerer  und  weithalsigen  Flaschen  glä 
Säckchen  die  nicht  minder  verbreitete  Gruppe  der  traubenförmigen  Drüsen  « 
wird  iFig.  SO).  Indessen  auch  um  embryonale  ZeUenhaufen,  welche  zu bi 
ten  Gebilden  sich  später  umwandeln,  bemerkt  man  derartige  UmhOllungc 
glashellen  Haut,  so  v..  B.  an  der  ersten  Anlage  der  menschlichen  Haare, 
von  K'ielUktr  beobachtet  worden  ist  |Fig.  Sl). 


Imliriti  ron   10  WKb*g.    it 
en  (chlcfattD,  nM  Zell«  4>I  ■• 

tliikcllc  nt  ülMrkKtdMii 

Man  hat  hier  die  Entstehung  der  homogenen  Haut  durch  Festwetdi 
Zellen  Sekretes  angenommen,  wobei  die  Trennung  der  glashellen  Hülle  von 
erzeugenden  Zellen  und  der  Umstand,  daea  die  Hülle  der  Zellen,  welchen  i 
Ursprung  verdankt ,  lange  Zeit  überdauert ,  von  unteige ordne ter  Bedeat 
scheinen  müssen.  Abermansieht  allerdings  nicht  recht  ein,  warum  beieinen 
gleichartiger  Zellen  nur  denen  der  Ausscnfläcbe,  nicht  aber  auch  denjenigen 
nem  die  Fähigkeit  einer  derartigen  Abscheidung  zukommen  soll.  Gen» 
obachlungen  lehrten  indessen  auch  hier,  dsss  man  es  nur  mit  einer  moc 
Grenzschicht  des  faserigen  Hautgewebes  zu  thun  hat.  Ist  jene  Lage  auch  ■ 
drüsigen  Otganen  zu  einer  solchen  Selbstständigkeit  gelangt,  dass  sie  die  I 
gestattet,  so  finden  sich  andere  Drüsen,  welchen  eine  solche  abtrennbareif 
proprio  fehlt,  und  wo  der  Zellenhaufen  in  einer  Grube  des  Schleimfaanti 
eingegraben  liegt,  begrenzt  von  homogener,  wasHerheller  Bindesubstanz. 

Die  eben  behandelten  Vorkommnisse  führen  uns  zu  einer  Lehre  da 
logie,  welche  von  ScAwaim  herrührend  auf  den  Entwicklungsgang  unier 
ziplin  den  grössten  Einfluss  geflbt,  und  die  Vorstellungen  über  Zellea 
lange  Zeit  bestimmt  hat,  auf  den  Lehrsatz  nämlich  vom  Cy  toblastem  o 
Grundsubetanz,  einer  Masse,  welche,  wenn  sie  zwischen  Eelligen  C 
elementen  vorkommt,  die  Benennung  der  Interzellularsuhstans  erbil' 

Untersuchen  wir  nämlich  atis  Zellen  bestehende  Theile  des  Efirpen,  M 
wir  vielfach  jene  so  dicht  aneinander  gedrängt,  dass  Zelle  uQioittdbti  ■ 
grenzt,  und  von  einer  dazwischen  befindlichen,  die  Zellen  zasammealialtend 
stanz,   für  welche  sich  der  Name  des  Gewebekittes  empfiehlt,  mnldu 
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Hrkt  werden  kann.  So  sehen  wir  es  beispielsweise  an  manchen  Epilhelien, 
..  .  den  Endothelien,  welche  die  Obetfl&che  der  serüseD  Sacke  und  die  Innen- 

drr  Geftaae  überkleiden  (Fig.  S2'i. 

j&jkdereTseits  beg^[;Den  wir  Zellenlagen,  wo  zwischen  den  einEelnen  unsrer 
Bde  ein  Bindemittel  in  Gestalt  einet  Znischensubstaiu,  wenn  auch  nui  in  ge- 
■K  BCOchtigkeit,  hervortritt;  bo  z.  B.  an  den  schon  frtther  erwähnten  Zylinder- 
m  (Fi«-   77). 


Bflcken  dagegen  die  Zellen  eines  einfachen  Gewebes  weiter  auseinander,  so 
'Saat  die  Zwjschensubstonz  eine  grössere  und  grössere  Mächtigkeit,  und  beginnt 
Konsietenz  des  ganzen  Gewebes  zu  bestimmen.  Ein  höchst  auffallendes  Bei- 
X  bietet  uns  in  dieser  Hinsicht  das  Knorpelgewebe  ;FJg.  83]  dar. 

Die  Zwischennuiese  erscheint  übrigens,  was  ihr  Ansehen  betrifft,  vielfach  ver- 
faden,  womit  auch  Differensen  der  Mischung  Hand  in  Hand  gehen.  So  trifft 
^  üe  —  und  dieses  ist  allerdii^s  das  häufigste  Ansehen  —  ganz  wasserhell, 
m  KSmchen  etc.,  z.  B.  zwischen  den  EpitheÜen.  In  manchen  Arten  der  Knor- 
.«dtält  sie  eine  milchglasartige  Trübung,  Andere  dieser  Theile  zeigen  uns  die 
^■ndlul&rmasse  fein  gesireift,  sei  es  Ober  geringere  oder  grössere  Strecken. 

£ü  sehr  eigenthamllches  Bild  gewähren  uns  endlich  Knorpel  einer  dritten 
^  ^  Bogenannleu  Netaknorpel,  bei  welchen  aus  der  Jnterzellularmasse  ein  FUz- 
A  naregelmfissig  sich  kreuzender  Balken  und  Fasern  auftritt  Fig.  S4) . 

In  chemischer  Hinsicht  erscheint  die  Zwischensubstanz  als  eine  Eiweissstoffe 
L&Bung  haltende  FlQssigkeit  [Blut,  Lyrophcr,  als  Gallerte  gequollener  Protein- 
per  manche  fötale  Gewebe  .  als  geronnene  umgewandelte  eiweisssttige  Sub- 
kx  (Epidenniszellen,  Nagelzellen  .  als  leimgebendes  Qewebe,  wie  Chondrin  (in 
l*ztig  bleibenden  Knorpeln  ,  oder  als  daneben  Etastine  fahrend,  wie  im  Netz- 
«pel. 

ScAieaim  hatte  die  Interzellularmasse  als  das  Primäre  betrachtet,  und  in  ihr 
t  die  nachträgliche  Entstehung  der  Zellen  angenommen,  eine  Auffassung,  wel- 
9  lange  Zeit  hindurch  der  grösste  Theil  der  Histologen  blindlings  huldigte.  Da 
loMen  in  frühester  Embryonal  zeit  zwischen  den  Bildungszellen  werdender  Gewebe 
k  derartige  Grundsubstanz  nicht  vorkommt,  muss  der  Gedanke  ^namentlich  bei 
k  jvUigen  Zustande  der  Wbsenschaft]  sich  aufdrängen,  ob  nicht  die  Interzellu- 
talMtanz  übeiliaupt  als  ein  von  den  Zellen  geliefertes  Abscheidungsprodukt  oder 
•  die  umgewandelten  peripherischen  Theile  der  Zeilenkötper  aufzufassen  sei,  wo- 
A  lelbstvers ländlich  die  von  einer  jeden  Zelle  gelieferten  Beiträge  zur  gemein- 
IkftUchen  Masse  zusammengeflossen  wären. 

In  der  That  gewinnt  man  an  Knorpeln  Ansichten,  welche  kaum  eine  andere 
^Uftmng  snlassen.  So  bemerkt  man  nicht  selten,  dass  die  peripherischen,  wie 
[(He  die  Knorpeliellen  umgebenden  Kapselschichten  vielfach  ohne  Abgrenzung  in 
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dieangreniieadelnterzellularsubataiiK  sich  verlieren.  Bei  weitem  wichtiget d 
andere  Bilder,  welche  durch  Behandlung  von  Knmpd 
ten  mit  gewissen  Reagentien  gewonnen  werden  ilt 
Hier  ist  dann  die  scheinbat  homc^ene  ZwiMlwM 
unserer  Fig.  S3  in  dicke  Kapselsysteme  serlegt,  wd 
einzelnen  Knorpelzellen  oderZellengpippen  umgeben, 
ihrer  Oberflsche  sich  vollständig  berQhren  ^j .  Wir  1 
darauf  später  KurQck. 

Rechnet  man  Blut,  Lymphe,  Chylus  in  den  ( 
des  Körpers  —  und  man  kann  es  zur  Noth  rechtfert 
so    ist    deren    flüssige    Interzellularsubstanz    mit  8 

anderer  Herkunft,  d.  h.  nicht  von  den  Zellen  geliefe 

""  "''"  t»«».**'"""""  zelligen  Elemente  der  Lymphe  sind  vielmehr  theils  a 
den  Lymphknoten  ausgewandert,  theils  durch  den 
keitsstrom  abgeschwemmt,  wir  möchten  sagen  ebenso,  wie  ein  Strom  St 
Ufers  afazuspolen  und  weiter  zu  führen  vermag,  endlich  auch  aue  der  Bla 
den  L)'mphstrom  ^bergetrelen. 

Anmerkung:  1]  HeiiU .  Allgemeine  Anatomie  S.  t0(i9  und  1010.  —  Ii 
Analoiuy,  ältere  Ausgabe  von  1^56,  Vol.  I,  p.  47  ari<M3l>.  —  3'  Man  veivl.  Fun 
ilüUer'»  Archiv  \^Vi,  S.  1 ;  Heiilfiihai»  in  den  Studien  des  physiologisctien  Ini 
Breslau ,  zweites  Heft.  Leipzig  Ihli'i,  S.  1 ;  auch  Sehtittir  in  Brieha-t't  und  Du  , 
mondi  Archiv  ISni,  S.  13.  sovie  die  Dissertation  von  A-  Broder,  Ein  Beitrag  t 
logie  des  Knorpels.   Zflrich  Ib05. 

5  54. 

In  einem  der  früheren  §§  wurde  die  Frage  behandelt,  in  wief«m  du 
thum  der  Theile  mit  einer  einfachen  VergrAssening  vorhandener  Zellen  zn 
ßitlt.  und  wie  weit  das  wachKcnde  Organ  nicht  allein  grössere,  sondern  K 
reichere  zellige  Elemente  aufzuweisen  hat.  Letzteres  eigab  sich  als  Regd 
Theile,  welche  an  Masse  zunehmen,  zeigen  gen  Ohnlich  eine  Vermehrung  dl 
Ebenso  ist  die  Zelle  gleich  allen  organischen  Bildungen  veigSnglich,  und  na 
was  wir  wissen  und  vermuthen.  wohl  stets,  wenn  auch  in  weiten  Schnn 
einer  Lebensdauer  versehen,  die  bedeutend  hinter  derjenigen  des  Oiganii 
rückblcibt,  und  manchmal,  mit  letzterer  verglichen,  recht  klein  genum 
kann.  Selbstverständlich  muss  darum  unseren  Zellen  entweder  (Üe  Plld 
Vermehrung,  der  Bildung  ihres  Gleichen,  der  Erzeugnn 
Nachkommenschaft  zukommen  —  oder  unabhängig  tobt 
denen  entstehen  mit  einer  Art  von  Urzeugung  in  den  O' 
Generationen  neuer  Zeilen. 

Dass  nun  wirklich  thicrische  Zellen  die  erstere  FShigkeit  besitzen,  li 
nächst  die  Theilungsv  orgänge,  welche  man  nach  dem  Voigange 
schon  seit  Ifingeren  Jahren  an  Zellen  vereinzelt  kannte,  bis  sie  in  neu 
häufiger  und  häufiger  angetroffen  sind. 

Indessen  die  Zahl  vollkommen  sicherer  Beobachtungen  iat  bis  r 
hier  eine  auffallend  geringe  geblieben.  Nicht  genug  rügen  kann  nun  fltn 
Leichtfertigkeit,  mit  welcher  zuf&llig  verunstaltete  ZellenkOrper,  dD| 
Kerne,  doppelte  Kemkörperchen  als  Beweise  einer  Zeilentheilung  betnd 
-  den  sind  —  und  werden. 

Theilungen  der  Zelle  scheinen  stets  an  ein  kontraktiles  Frotoplunu  g 
und  unserem  Gebilde,  sobald  einmal  der  Zellenkörper  in  anden  Sabttai 
gewandelt;  unmöglich  geworden  zu  sein.  Es  handelt  sich  hier  also  wwei 
ein  LebensphSnomen  der  jugendlichen  Zelle.  Der  TheilungsprouM  koni 
an  Zellen  vor,  welche  membranlos  sind,  dann  an  anderen,  die  von  H 
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1  Kapseln  umschlossen  werden.  Hiemach  erföhrt  der 
tgang  gewisse  Modifikationen.  Bei  der  Theilung  mem- 
■iloser  Sollen  wird  das  ganze  Gebilde  durchgeschnürt, 
deijenigen  von  Zellen  mit  Membranen  oder  Kapseln 
Oben  letztere  Theile  unverändert  kalt  und  starr  über  der 
k  darunter  theilenden  ZeUe.  Man  bezeichnet  letzteren 
qgang  mit  den  Namen  der  endogenen  Vermch- 
ag  oder  Zellenbildung. 

1     Die  Theüung  hüllenloser  Zellen  oder,    wie 
m.  sie  auch  nennen  kann,   die  freie  Zellent  heilung 
iX  sich  schon  und  scharf  an  den  farbigen  Blutkörperchen 
ger  Säugethier-  und  Vogelembr>'onen  verfolgen.     Bei    Fi,?,  m;.  Blutkörperchen  jnnwr 
»ren    Fig.  86    zeigt  una  die  meistens  rundüche  Bhit-    ?!i'"^*^Ä^T"kn*i«'!""ir**/ 

,        •'■LI«  /   \  meist   kugligen   Zellen:    o—f 

m  einen  kugligen  Kern  [a] ,  welcher,  wenn  es  zur  Ver-  Tiieiiung»prozeBtf  derselben. 
bmng  geht,  oval  wird,  um  bald  eine  leichte  quere  Einschnürung  erkennen  zu 
f  wobei  die  ganze  Zelle  die  rundliche  Form  gegen  eine  ovale  vertauscht  (b) , 
an  dem  Kern  auftretende  Querfurche  schneidet  tiefer  und  tiefer  ein,  so  dass 
jrdurch  der  Nukleus  endlich  in  zwei  Stücke  zerfilUt  'c],  die  anfänglich,  ihren 
Sprung  verrathend,  noch  dicht  beisammen  liegen^  später  aber  sich  weiter  von 
uder  entfernen    d  .     Jetzt  beginnt,   bald  mehr  regelmässig,  bald  anfönglich  nur 

der  einen  Seite,   auch  der  Zellenkörper  die  gleiche  Einschnürung  zu  erleiden, 
Idie  in  ihrem  weiteren  Fortschritt  die  Zelle  zu  einem  doppelbrodartigen  Ansehen 

ftberführt.  Später  sind  die  beiden  Zellenhälften  nur  noch  durch  eine  schmale 
flcke  verbindender  Substanz  zusammenhängend  J],  die  schliesslich  die  voU- 
nmene  Durchschnürung  erleidet,  so  dass  mithin  eine  Zelle  in  zwei  zerfallen 
.  Letztere  erlangen  durch  nachträgliches  Wachsthum  bald  das  typische  Ausmaass. 
i.  Hühnerembr}'onen,  einem  leichter  zu  beschaffenden  Beobachtungsobjekte,  sieht 
tti  deutlich  im  Kern  der  Blutzellen  den  Nukleolus  den  Theilungsprozess  zuerst 
Schlaufen ') .  Mit  Unrecht  hat  man  später  den  Vor- 
ttg   für    das    embrjonale   Blut   in   Abrede    stellen    wollen 

Nicht  immer  jedoch  verläuft  der  Theilungsprozess  hül-  

nloser  Zellen  mit  der  Einfachheit  des  eben  benutzten  Bei-  Fip.  st.  Eiue  Fnrciiun«- 
ids.      So  beschreibt  unB  Rtmak'^    einen  Theilungsakt  beim      '*'"/,  ^•♦V^ff«^*'V„  *\^^' 

o  ^  Dreitneilung  (Dach 

msch,    wo  die  Spaltung  der  Zelle  nicht  nach  der  Zweizahl  Btmak), 

hlgt,    wo  vielmehr  unmittelbar  die  Theilung    drei,    vier, 

^8  Zellen  aus  einer  einzigen  hervorgehen  lässt.  Im  Uebrigen  verhält  sich  der 
feigang,  was  Kern  und  Körper  betrifft,  dem  einfachen  Zerfall  der  Zelle  doch  ganz 
«dich  iFig.  S7  . 

Kern  Vermehrungen,  welchen  der  Zellenkörper  in  der  Regel  nicht  folgt,  ergeben 
ft  sonderbaren  Riesenzellen  oder  Myeloplaxen  der  Fig.  63  ,S.  79..  Die  betreffen- 
b  Zellen.  Bestandtheile  des  normalen  Knochenmarks,  kommen  im  pathologischen 
Idungsleben  häufiger  vor.  Trotz  zahlreicher  Untersuchungen  herrscht  indessen 
«h  über  jene  manchfaches  Dunkel.  Sie  gehen  unserer  Ansicht  nach  aus  einher- 
gen  lymphoiden  oder  ähnlichen  Zellen  hervor,  welche  unter  Kern  theilung  heran- 
Icfasen,  und  ein  sehr  feinkörniges  Protoplasma  gewinnen.  Ihr  endliches  Geschick 
tnoch  kontrovers;  eine  Vermehrung  durch  Theilung  wenigstens  bei  manchen  sehr 
ihrscheinlich  ^  i . 

angeführte  Schrift 

tsatz  in  Mfiih'rs 

Bd.  4,  S.  112  und 
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Blutiellen  mit  kompliiirterer  Theiiung,  mit  vier  Kernen  i.  B-,  und  mir  bUha  >m 
Früchten  von  Säugern  noch  Vögeln  mit  Sicherheit  vorgekommen;  doch  uh  ne  Sem 

4.  Zur  äheren  Literatur  der  Uieseniellen  Tgl.  C.  Robin  im  Jouni.  de  l'anst.  et  de  Li 
'l'ume  1,  p.  ä>t.  Virchtitc,  Cellularpsthologie  4.  Anfl^e  S.  !I5  und  Krankbftfte  Oc*d 
Bd.  2  S.  S,  21U  u.  2112.  —  J.  Brt^kin,  iCentralbUtt  IStii.  S.  563)  lisat  gleieb^M 
(path.  Oewebelehre  3.  AuH.  S.  ä3l)  die  Mj'eloplasen  aua  frei  gewordeneii  Xaoche 
entstehen,  wahrend  sie  nach  G.  Weoriier  I  Virelanr'f,  Archiv  Bd.  56.  8.  523,  aui  dei  t 
wand  der  Gefässc  hervorsproBHen.  Nach  iS.  roii  Rttttizky  [Virchow'e  Archiv  Bd.  59, 
sollen  unsere  Kiesenzellen  auch  durch  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  herrargehen  k 
Auch  Andere  dachten  an  diese  Oeneae.  Man  hat  angenommen,  data  die  Mvelopla 
Entstehung  der  Knochenbildungszellen,  des  Bindegewebes,  derGefaiieVeniUBUiiDg 

5.  darüber  noch  Koel/i/;rr  [Die  normale  Resorption  des  Knochengewebe»  und  ihre 
tung  für  die  Entstehung  der  typischen  Knocnenfomi.   Leipzig  1ST.T  S.  27;  und£ 

, Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Herkunft  der  Tuberkelelemente  mit  be« 
Üerück sieht) gung  der  Genese  der  Uiesenzellen.  Würzburg  1S"5;.  Nach  dem  IstileK 
wachsen  die  M^eloji laxen,  indem  sie  benaclibartei  Protoplasma  oder  auch  ganie 
ihrem  Leib  assimihren  (doch  geht  der  Kern  letzterer  Zellen  zu  Grunde].  Wirb« 
aber  hierzu,  daas  ein  lebendiger  Forme nwech sei  der  Myeloplaxen  noch  kontroTeis  ii 
;ehreibt  heutigen  Tages  in  weiteren  Kreisen  den  Riesen/eilen  eine  absorbirende  !> 
lläznBero,  KotlUkrT,  Wegeturtx.  \.\.  üach  ß.  Hridnüiain't  Beobachtungeo  it'i 
Verfettung  in  der  Bauchhöhle  lebender  Thiere.  Breslau  lS72'Diss.) ,  ebenso  auch  m 
«/iiAy. bilden  sich  jene  Myeloplaien  um  FrenidkOruer,  welche  in  Leibesh&blen  leheD 
achöpl'e  gebrauht  sind.  Auf  eigene  Experimente  hin  leitet  sie  ZUglvr  ' 
Lymphoidzellen  der  Gefassbahn  nicht  unwahrscheinlich  ab. 


D  ausgewa 


§   33. 

2)  Gehen  wir  jetzt  zur  Theilung  membranfflhrender  und  umkapaeller 
aber,  80  liefern  uns  fflr  diesen  Vorgang  die  zelligen  Elemente  des  Knorpelg 
ein  Bcifipiel.  Die  endogene  Vermehrung  der  Knorpelzellen  läuft  indessen  I 
wegs  immer  mit  der  EinfachLeit  des  vorigen  Theilungsakteg  ab.  und  ist  ei 
gang,  dessen  Einzelheiten  wir  leider  noch  nicht  vollständig  kennen,  so  d 
nachfolgende  Darstellung  Manches  hypothetisch  eigänzen  muss  (Fig.  SS  , 
Der  Kern  der  hQUenlosen 
mit  sekundärer  Kapsel  b  bekli 
Zelle  biet«t  anfänglich  einen  eii 
Nukleolus  ( 1)  oder  doppelten  [2 
(er  xeigt  der  Kern  eine  Que 
(3  .  Letztere  führt  darauf  die 
nung  des  Nukleus  in  zwei  The! 
bei  ^41,  die  auseinander  tretec 
nun  eine  Einfurchung  oder  Ein 
rung  des  ZellenkOrpcrs  einleit' 
Diese  greift  tiefer  (6', ,  so  daas  i 
innerhalb  der  ganz  passiv  sich 
tenden  Kapsel  zwei  getrennte 
:  7)  die  Folge  sind.  M«n  nennt  1 
Tüch terzeilen,  wllhrend  i 
sprflngliche  Zelle  oder,  genauer 
deren  Kapselmembran  den  nn] 
denNamen  der  Mutterzelle  e; 
gen  hat. 

Ist  die  angeführte  Darstellung  richtig  '  ,  so  liegt  das  Unterscheidende 
über  der  bei  1)  besprochenen  einfachen  Theilung  nur  in  derOegenwart  derl 
SU  dass  ein  Blutkörperchen  des  SSugethierembryo,  welchem  wir  eine  solcht 
hinzugefügt  dächten,  genau  das  Theilungsschema  der  Knorpelselle  «iedc 
würde. 

Indessen  die  Vermehrung  der  Knorpelzelle  bleibt  hierbei  keinefwegi 
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ehen.  Die  beiden  »ogen&nntea  Tochterzellen  können  aufa  Neue  den  gleichen 
aeiluBgspioieu  wiederholen,  eo  das«  die  Knorpelkapsel  nunmehr  vier  Tochter- 
llen  umachlicMt  (S,,  bei  welchen  nachträgliche  Kap eelpro du ktionen  erfolgen  (#>. 
srVorgai^,  lioh  weit«!  wiederholend,  kann  achliewlich  ganze  Genetationen  neuer 
lUra  in  gemeinschaftlicher  Kapeel  herbeifahren  (9). 

Indem  dieae  Kapael  der  MutterzeUe  mit  der  umgebenden  ZwlBchanaubstanz 
r  gemeinechaftlichen  MaBHe  zusammenflieast,  vermögen  die  Tochtcrzellen  echliesa- 
h  frei  in  der  Grundmasse  zu  liegen.  Wir  sind  berechtigt,  einem  Theil  der  Knor- 
laellen,  die  nach  dem  obigen  Schema  sich  vermehrt  haben,  dieses  Bcheinbaicyrei- 
tadta  zuzuschreiben.  Andererseits  bleiben  \nele  der  Tochterzellen  bestandig  in 
m  Mntterzellenkapsel  eingeBchlosaen. 

Eine   ahnliche  Zellentheilung   von  ^_ 

iMter  anatomischer  und  phyeiolo- 
Kher  Bedeutung  bietet  uns  das  be- 
■ditete  £i  mit  der  sogenannten  Dot- 
ifnrchung  dar  :Fig.  &9|.  Leider 
diese  gerade  beim  ii^diigethicr  noch 
At  in  irgendwie  befriedigender  Weise 

J>er  ursprangliche  Kern  des  Eies, 

■  sogenannte  Keimbläschen  (Fig.  Tic], 
jtte  anfänglich  verschwinden'].  Dann 
merkt  man  zwei  helle  getrennte  Slel- 

■  im  Dotier,  wo  sich  aus  dem  Zellen- 
li  berrührend  eine  klare  Flflssigkeit 
gesammelt  hat.  Indem  diese  zuletzt  von 
ler  Membran  umschlossen  wird,  bilden 
■h  zwei  Kerne  ohne  XukleoU  (Fig.  &9. 

Jeder  ivird  von  der  halben  Masse 
4  Zellenkörpers  oder  Dotters  umhOllt. 
DTch  weitere  Theilung  entstehen  aus 
üMSnbeidensogenanntenFurchungS- 
Bllen  vier  .2  ,  wobei  die  früheren  zwei  Kerne  wiederum  zu  Grunde  gingen,  um 
ihrem  Zellenleib  zwei  neuen  gleichbeschaffenen  Kaum  zu  geben.  So  geht  es 
tt.  bis  endlich  die  Eikapsel  eine  grosse  Zahl  kleiner  kernhaltiger  Zellen  um- 
hliesst  ;)  und  1  .  Diesen  Zellen  fehlt  eine  Hdlle  und  ihre  Kerne  entbehren  noch 
uner  der  Nukleoli^j.  Aus  jenem  Zellenhaufen  erfolgt  die  erste  Anlage  des  em- 
fonalen  Leibes :  aus  ihm  gehen  alle  übrigen,  normalen  wie  pathologischen  Form- 
mente  henor.  Jene  Zellen  sind  die  wichtigsten  und  zukunftsreich- 
en des  ganzen  Organismus. 

Das  Eigen thflmliche  und  von  der  gewöhnlichen  ZelleniheUung  Abweichende 
s  eben  geschilderten  Vorgangs  beruht  also  darin,  dase  eine  Kontinuitüt  der  Kerne 
cht  e.xi^tirt.   daas  es  hier  nur  eine  solche  des  Protoplas 
ungs/elle  ist  anfänglich  ein    hüllenloser  Klumpen,     ein 
irechwcise    §  45  . 

Derartige  ZeUenvermehmng  "j  Mtgt  uns  das  Ei  in 
I  Thierwelt. 

Auffallend  sind  Beobachtungen'*),  welche  man  bei 
liere  machte,  wo  das  KeimblSschen  des  eich  furchenden  Eies  nicht  verschwinden, 
■dem  vielmehr  die  gewöhnliche  Thcilungs Vermehrung  der  Kerne  herbeiführen 
U.  &ie  wflrden  sich  allerdings  weit  besser  in  das  übliche  Schema  der  Zellenvet- 
ihning  einreihen  lassen. 

Eine  genügende  Erklärung  der  Zellentheilung,  wenn  es  sich  um  den  Mecha- 
nnu»  des  Prozesiea  handelt,  vemu^  die  Wissenschaft  ni>ch  niclil  zu  geben.  Doch 
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unterliegt  es  gegenwärtig  keinem  Zweifel  mehr,  dass  die  vitale  Kontraktilität  des 
Zellenkörpers  hier  die  wesentliche  Rolle  spielt.  Es  sind  eben  nur  junge,  d.  h.  Pro- 
toplasma führende  Zellen,  welche  uns  den  genannten  Vermehrungsprozess  darbie- 
ten. Würde  die  Theilung  immer  Kern  und  .Zellenkörper  gleichmässig  ergreifen, 
so  könnte  man  jenen  einfach  passiv  durch  das  Protoplasma  eingeschnürt  und  ge- 
trennt  siclf  vorstellen.  Dem  aber  widersprechen  Vorkommnisse,  wo  der  Nukleolus 
im  noch  einfachen  Kern  ein  doppelter  geworden  ist,  oder  wo  zwei  Kerne  räumlich 
getrennt  im  noch  unveränderten  Zellenkörper  zu  erkennen  sind  (Fig.  S6c)'). 

Von  Wichtigkeit  —  worauf  manche  Beobachtungen  deuten  —  ist  der  Um- 
stand, dass  jener  ganze  Theilungsprozess  sehr  rasch,  d.  h.  schon  in  dem  Zeitraum 
weniger  Minuten  ablaufen  kann,  und  wohl  meistens  auch  abläuft,  Die  enorme 
Menge  neugebildeter  Zellen,  welcher  wir  nicht  selten,  namentlich  bei  pathologi- 
schen Bildungsprozessen  nach  kurzer  Zeit  begegnen  können,  wird  somit  begreif- 
lich. Ebenso  erklärt  es  sich,  dass  man  noch  im  Theilungsakte  begriffenen  Zellen 
auch  bei  regster  Plastik  eines  Organs  verhältnissmässig  selten  begegnet,  wenn 
man  in  üblicher  Weise  das  abgestorbene  Gewebe  durchmustert. 

Anmerkung:  1)  Die  sogenannte  endogene  Zellenvermehrung  bietet  im  Uebrigen 
noch  manche  dunkle  und  räthseihafte  Seite  dar.  Eine  endogene  Theilung  von  der  Kapsel 
aus  durch  das  einfache  Einwachsen  einer  Scheidewand  beobachtete  für  den  Knorp*^!  der 
Neritina,  einer  Schnecke,  E.  Claparede  Miiller\  Archiv  1S57,  S.  159}.  —  2)  Aeltere,  aus 
den  4üer  Jahren  herrührende  Beobachtungen  von  Th.  L,  W.  Bischoff  bedürfen  dringend 
einer  zeitgemässen  Nachprüfung.  Wir  benutzten  im  Texte  die  Auerbach scYi^n  OrgÄiol. 
Studien.  Die  Art  des  Keimbläschenuntergangs  für  das  Forellenei  beobachtete  J.  Oellacher 
(Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  1  .  —  3;  C.  Bergmann  [Müller'%  Archiv  1841,  S.  97;  zeigte 
zuerst  den  Mangel  der  Nukleoli  an  den  Embryonalkernen  des  Froscheies;  ebenso  fand  Rei- 
chen das  Gleiche  (s.  dieselbe  Zeitschrift  1841,  S.  528  und  1846,  S.220).  Für  das  Säugethier 
gelangte  zu  demselben  Resultate  ^t«Mojf  Entwicklung  des  Hundeeies.  Braunschweig  1845, 
S.  44).  Man  s.  auch  Remak'%  Werk  S.  138.  Sehr  günstige  Objekte  bieten  namentlich  die 
Eier  zweier  im  Körper  desFrosches  lebender  Eingeweidewürmer,  des  Strongylus  auriculari» 
und  der  Ascaris  nigrovenosa,  dar.  S.  H.  Bagge,  De  evoiutione  Stronggtt  attricularis  et 
Ascaridis  nigrovenosae.  P>langen  1841,  Diss.  und  Koelliker  in  Müller's  Archiv  1843,  S.6S 
(seine  Ergebnisse  weichen  manchfach  von  dem  im  Text  Angeführten  ab).  Kürzlich  hat 
Auerbach  in  Entwicklung  begriffene  Eier  der  beiden  betreffenden  Thiere  aufs  Neue  unter- 
sucht (a.a.  O.).  Er  gelangte  zu  sehr  eicenthümlichen  Ergebnissen.  —  Bei  niederen  Wirbel- 
thieren  und  wirbellosen  kommt  es  rascher,  zuweilen  sehr  frühzeitig  schon  zur  Bildung  von 
Kernen  mit  Nukleolis.  —  4-  Es  reiht  sich  hier  eine  hochwichtige  Frage  an.  Gibt  es 
keine  durchgreifende  Kontinuität  der  kernhaltigen  Zellen,  sondern  nur 
der  Protaplasmaklümpchen,  wie  klein  braucht  letzteres  zu  sein,  um 
heranwachsend  zunächst  zur  Cytode  und  dann  zur  kernhaltigen  Zelle  zu 
werden?  —  5  Die  Dottertheilung  erscheint  in  zweifacher  Form  durch  das  Thierreich. 
einmal  als  totale,  wie  die  oben  geschilderte  des  Säugethiereies  sie  zeigte,  und  dann  als 
partielle,  wobei  ein  Theil  des  Dotters  oder  Zellenleibes  an  dem  Furchungsakte  keinen 
Antheil  nimmt.  —  6)  Auch  hier  sind  neue  Untersuchungen  erforderlich.  Die  Persistens 
des  Keimbläschens  bei  der  Dotterfurch ung  behauptete  zuerst  im  Jahre  1852  J.  Müller  für 
da«  Ei  der  Entoconcha  mirabilis,  einer  parasitischen  Schnecke.  —  7}  Indessen  bedürfen 
diese  in  früherer  Zeit  und  ohne  die  nothwendigen  Kautelen  angestellten  Beobachtungen  bei 
der  grossen  Veränderlichkeit  des  Protoplasma  dringend  einer  Hevision. 

§56. 

Es  entsteht  nun  die  Frage :   ist  in  den  beiderlei  geschilderten  Theilungspro- 

zessen  thicrischer  Zellen  der  ganze  Vermehrungsakt 
unserer  Elementartheile  enthalten,  oder  vermag  noch 
auf  anderen  Wegen  die  Zelle  ihres  Gleichen  zu  bilden  t 
Eine  Art  von  knospenförmiger  Vermehrung  des 
Kernes  kennt  man  von  verschiedenen,  sowohl  normalen 
als  pathologischen  Zellen.      So  fand  sie  Äoe/Ä/rer  i)  vor 

''l;r3!iiz^:Ä™l^^^^^^       J^'-e^  ^^  grossen  farblosen  Zellen  aus  der  MUz  jun- 
ger Säugethiere    Fig.   90).      Diese  lassen   häufig  ihre 
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s  zu  3  bis  5  und  mehr  zuBammenh&ngend  erkeanen.  so  Ams  eine  eigen- 
lohe Modifikation  dee  Theilungsprozesses  des  Nukleus  hier  vorliegt.  Auch 
nbe  Aehnlichen  an  veränderten  Zylinderepithelien  aus  dem  Dflnndarm  des 
idiens  getroffen  (Fig.  92.  .t). 

Snospenartige  Vermehrungen  ganzer  Zellen  aus  dem  Ijcib  des  Menschen  und 
Uieren  Thiere  kenni  man  Kur  Zeit  noch  nicht  ^) . 

Idan  glaubte  in  den  letzteren  Jahren  freilich  noch  einen  merkwürdigen  ande- 
eUenbildungsprozesB  beobachtet  zu  haben,  wo  das  Protoplasma  der  ursprOng- 
i  Zelle  sich  zu  neuen  Zellen  einzeln  oder  in  Mehrzahl  umn-andett.  welche 
.  andern  Charakter  tragen,  als  der  ZellenkOrper,  aus  dem  sie  hervorgegangen 

In  dieser  Art  sollten  bei  entzündlichen  Heizungszuständen  aus  dem  Innern 
terschicdcnen  Epithelial  seilen  des  menschlichen  Leibes  die  Eiterkfirperchen 
ngehen  [Smat,  BiiM.  Eberth'^]  u.  A.]. 

.Unsere  Zeichnung  (Fig.  91':  vermag  derartige  Verhältnisse  zu  versinnlichen. 
jenOhnliche  Zylinderzelle  (n)  kann  zwei  (i)  oder  vier ElterkOrpercben  [e]  beher- 
n,  wobei  der  gewöhnliche  Zellenkem  siebtbar  bleibt.     Ebenso  wird  man  der- 


FUnnrii«llE  in^  Am  mt'ii'.chlKbtD  Athen- 
bl»*  mil  rtkhUrhen  EilPrkiirpenbcii. 


Thrilnni  einfh  Inlultgtiiptrs ;  II) 
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:  Zellen  mit  einem  grösseren  Gehalte  an  Eiterkörperchen  antreffen,  wobei  die 
ilt  jene  Umänderungen  erfahren  hat  (rf  .  Frei  geworden  tragen  die  früheren 
t«gebiide  alle  Charaktere  der  Eiterkörperchen  [e  .  Aber  auch  Flimmerzellen, 
ie  2.  B.  auf  der  Schleimhaut  der  Athem Werkzeuge  vorkommen,  können  diesel- 
Biterzellen  im  Innern  uns  darbieten  '/)  ;  ebenso  die  platlenförraigen  Epi- 
Jzellen.  z.  B.  der  Harnblase  (?; .  Indessen  derartige  Dinge  gestatten  eine 
sndere  und  wohl  richtigere  Deutung.  Die  Eiterkörperchen,  Elemente,  deren 
■  Kontraktilitar  feHtsteht  (§  -19'.  sind  von  Aussen  her  in  unsere  Epithelien, 
len  ein  lebendiges  Zuüammenziehungs vermögen  zu  mangeln  acheint,  einge- 
ert.  Für  Zellen  krankhafter  Geschwülste  hat  man  kürzlich  ein  derartiges 
ringen  verwandter  Zellen  festgestellt  [S/furfener*  ] . 

Gknz  ahnliche  Verhältnisse  zeigen  uns  ferner  die  so  gen  an  ntenPsoro  Spermien*) 
Kaninchen,  rflthselhafte  einzellige  parasitische  Gebilde,  welche  in  denGaVt^a- 
n  und  dem  Darmkanale  jenes  Thieres  hflufige  Vorkommnisu  \>iMkeTi  ^\%.  %*^\  • 
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Anmerkung:   1)  Würzburger  Verhandluugeu  Bd.  7,  S.  1S6.    U eher  ähnliche 
knospung  pathologischer  Zellen  vergl.  man  Virchotc  in  s.  Archiv,  Bd.  1 1 ,  S.  S9.  Tat  Lj 
Fig.  14  a.     Verwandte  Vorkommnisse  bei  Insekten  h&tte  schon  früher  H.  Jleekel  'Mi"  " 
Archiv  lS4(i,  S.  33)  beobachtet.  —  2)  Ob  sie  bei  niederen  Thieren  vorkommen,  mag 
gestellt  bleiben.  —  3;  Die  erste  Beobachtung  rührt  von  dem  hochverdienten  Bemok 
(  Virchotc's  Archiv  Bd.  20,  S.  198; ;  BfJil  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  21,  S.  4S0  und  in 
Sitzungsberichten  der  Münchener  Akademie  1S63.  II.  Heft  1,  S.  65;  £berih  in  Vti 


Leipzig 
chiv  Bd.   10,  S.   l*Jb;   L.    Waldenhurrj  ebendaselbst  Öd.  24,  S.   149  und  Bd.  40,  S. 
L.  Stiedalid.  32,  S.  132. 

§57. 

Von  den  verschiedenen  in  den  früheren  §§  geschilderten  Fortpflanzui^gft- 
Vermebrungsweisen  thierischer  Zellen  war  die  sogenannte  endogene  Zellenbil 
schon  seit  langem  bekannt,   wenn  gleich  sie  in  ihrem  Detail  manchfach 
Deutungen  erfaliren  hatte.   Erst  später  gelangt«  man  zur  Erkenntniss  der  Thi 
überhaupt,    \im  deren  ausgedehnteren  Nachweis  sich  namentlich  zwei  Foi 
Ilemak  und  VirchtnVy   ersterer  auf  cmbr}'ologi8chem,   letzterer  auf  pathoh 
Gebiete,  grosse  Verdienste  erworben  haben.    Von  ihnen  ist  ein  Widerspruch 
eine  Lehre  ausgegangen ,    welche    von  Schwann  herrührend  lange  Zeit  hinc 
unsere  Vorstellungen  über  Histogenese  beherrscht ;   und  diese  Opposition  gci 
bald  eine  solche  Stärke,   dass  sie  die  Schwann  %Q\ie  Doktrin  über  den  Haufen 

Nach  den  Annahmen  Schwanns  nämlich  sollten  sich  die  thierischen 
frei,   d.  h.  unabhängig  von  schon  existir enden  bilden.      Es  ist,  lehrt  er,   entwc 
in  schon  vorhandenen  Zellen  oder  zwischen  diesen  eine  strukturlose  Substanz 
der  Zelleninhalt  oder  die  Interzellularsubstanz.      Diese  Masse   (oder  das  CyU 
blast  em)  besitzt  nach  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  und  der  Stufe  ihrer  Vi 
lität  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  die  Fähigkeit  in  sich,   die  Entstc 
neuer  Zellen  zu  veranlassen.  —  »Die  Zellenbildung  stellt  für  die  organische  Ni 
dasjenige  dar,   was  für  die  anorganische  die  Krystallisation  ist.« 

Zuerst,  sagt  Schwann,   entsteht  im  Cytoblasteme  ein  kleines  Körperchen, 
Nukleolus,   und  indem  dieser  auf  umgebende  Massen theilchen   anziehend 
schlägt  sich  äusserlich  um  denselben  eine  neue  Substanzschicht    nieder,    w( 
zum  Nukleus  sich  umgestaltet.      Um  den  Nukleus  setzt  sich  in  Wiederholung i 
Prozesses  eine  zweite  Schicht  ab,  welche,  von  der  umgebenden  Masse  verschii 
anfänglich    noch    nicht   scharf   begrenzt   ist,    später  aber  es   wird.      Diese 
äusserlich  erhärtend,  bildet  ZcUensubstanz  und  Zcllenmembran.    Anfangs  liegt' 
neugebildete  Hülle  dem  Kerne  noch  dicht  an ;   die  ZellenhOhle  und  mit  ihr 
ganze  Zelle  ist  noch  klein.      Später  vergrössert  sich  die  Membran  mehr,   und 
Zelle  enthält  schliesslich  ihren  spezifischen  Inhalt. 

Zu  dieser  Anschauung  gesellte  sich  s])äter  noch  eine  andere,    wonach 
Kern  bei  gew^issen  Zellen  zunächst  von  dem  künftigen  spezifischen  Zellenii 
umlagert  wird,  und  dann  erst   zuletzt  um   diese  den  Nukleus  im  Innern  beh< 
gende  Masse  (die  sogenannte  Umhüllungskugel]  eine  Membran  erhärtet 
die  ganze  Bildung  zur  Vollendung  bringt. 

Jahre  lang  schienen  diese  beiden  Entstehungsarten  thierischer  Zellen 
allen  Zweifel  bewiesen  zu  sein,  und  nur  über  die  grössere  Verbreitung  der 
gegenüber  der  andern  herrschten  Differenzen  der  Meinungen.  Freie  Kerne  gu.« 
als  Beweise  der  Präexistenz  dieses  Gebildes,  obgleich  man  auch  zugeben  miilife| 
dass  der  Kern  durch  Zerstörung  des  Zellenkörpers  frei  werden  konnte.  Das  Vtf^ 
kommen  von  Zellen  in  Flüssigkeiten,  wie  der  Lymphe,  dem  Schleim  und  EitK| 
liess  sich  auf  jenem  Wege  freier  Zellenentstehung  scheinbar  vortrefflich  eiUMIj 
und  Zellenvermehrungen  von  bereits   vorhandenen  Zellen^    deren  Exkteni  Ml 
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illodinga  oiclit  lengnen  konnte,  wurden  als  Ausnahmefälle  angesehen.  Allerdings 
eigab  diese  Urzeugung  der  thierischen  Zelle  gegenüber  den  pflanzlichen,  welche 
nur  von  schon  existirenden  Zellen  ihren  Ursprung  nehmen,  einen  befremdenden 
G^geiiiatz  zwischen  dem  Aufbau  des  pflanzlichen  und  des  thierischen  Organismus. 
Andererseits  aber  schien  die  auf  Schwanns  Arbeiten  fussende  rasche  Entwicklung 
der  pathologiichen  Grewebelehre  auch  in  diesem  Gebiete  die  theoretischen  An- 
fchtaungen  des  genialen  Mannes  zu  bestätigen.  Die  Organisation  der  Exsudate, 
die  Bildung  von  GreschwOlsten  etc.  wurden,  im  obigen  Sinne  intcrpretirt,  zu 
Scüczen  der  freien  Zellenentstehung.     Und  alles  war  ein  Irrthum. 

Indem  Remak^]  in  ausgedehnter  Weise  zuerst  darthat,  dasu  bei  den Embr>'onen 
lierWirbelthiere  eine  freie  Zellenbildung  nicht  vorkommt,  sondern  alle  neuen  Zellen 
nur  aus  Theilungen  schon  vorhandener  ihren  Ursprung  nehmen,  musste  zunächst 
für  den  Aufbau  des  embryonalen  Leibes  die  Generatio  aequit-ora  der  thierischen 
Zelle  anhaltbar  erscheinen.  Auch  ftlr  die  pathologischen  Gewebeverhältnisse,  in 
weit  schmerigerem  und  unsicherem  Gebiete,  bemühte  sich  Virchow  mit  Aufgeben 
froherer  theoretischer  Anschauungen  den  Beweis  zu  führen,  dass  eine  Urzeugung 
der  Zelle  hier  ebenfalls  nicht  existirt,  und  er  führte  diesen  Beweis  mit  vielem 
GIfick  und  grossem  Erfolg.  Ebenso  ergab  bei  den  zelligen  Geweben  des  gesunden 
mfen  Körpers  eine  Revision  der  vorhandenen  Untersuchungen  den  Mangel  freier 
Eeme  an  Stellen,  wo  Neubildungen  der  Zelle  vorkommen,  in  gleicher  Weise  für 
■embranlose  Zellen  mit  Leichtigkeit  eine  andere  Deutung.  Auch  die  für  so  spar- 
■ne  Vorkommnisse  ausgegebenen  Zellentheilungen  kamen,  als  man  einmal  ernst- 
bk  darnach  zu  suchen  anfing,  weit  zahlreicher  zum  Vorschein,  als  man  erwartet 
■ce. 

So  trat  denn  in  unsrer  Disziplin  ein  Wendepunkt  ein.  Die  Histologen  warfen 
die  elternlose  Zellenbildung  über  Bord,  und  nahmen  nur  die  Entstehung  der  Zelle 
von  schon  vorhandenen  derartigen  Gebilden  fast  allgemein  an ;  allerdings,  wie  man 
bekennen  muss,  theilweise  in  Form  eines  wissenschaftlichen  Glaubenssatzes.  Denn 
u  der  Hand  der  Thatsachen  lässt  sich  auch  heutigen  Tages  der  Beweis  noch  nicht 
fSkren,  dass  die  spontane  Zellenentstehung  dem  Organismus  vollkommen  abgehe. 
Ind  in  der  That  dürfte  der  Nachweis,  dass  mitten  in  den  meist  unzugänglichen 
Geweben  des  lebenden  Körpers  eine  spontane  Zellenbildung  nicht  vorkommt,  kaum 
jemals  zu  liefern  sein. 

Und  wirklich  möchte  man  auch  jetzt  noch,  eingedenk  des  früheren  Zustandes 
unserer  Wissenschaft,  wo  man  Dezennien  hindurch  ziemlich  allgemein  und  mit 
einer  gewissen  Leichtfertigkeit  der  Schwann  w^ien  Doktrin  anhing,  zur  Vorsicht 
■ahnen.  Drängt  auch  alles  zur  Annahme,  dass  eine  Urzeugung  der  thierischen 
Zeile  nicht  vorkommt,  so  kann  es  immerhin  nicht  un verdienstlich  unter  manchen 
Gesichtspunkten  genannt  werden,  wenn  die  ältere  Auflassung  noch  ihre  Verthei- 
disrer-  und  die  neuere  Lehre  ihre  Angreifer  findet.  Die  Wissenschaft  wird  hierdurch 
gezwnngen  sein,  zur  Begründung  ihres  Lehrsatzes  nach  dem  noch  so  nothwcndigen 
faktischen  Materiale  sich  umzusehen,  und  die  Gewebelehre  wird  hierdurch  nur  ge- 
winnen  können. 

Anmerkung:  1;  Vergl.  dessen  angeführtes  Werk,  besonders  die  gute  kritische 
Darstellung  der  Zellentheorien  von  S.  164 — 179,  sowie  den  Aufsatz  in  Jlüllera  Archiv 
l^iht,  8.  74.  —  2  J.  Arnold  {Virchoic's  Archiv  Bd.  40,  S.  lÖS)  hatte  vor  wenigen  Jahren 
tagenommen,  dass  nach  Substanzverlust  die  Neubilduns:  der  Epithclzellen  aus  einer  Art 
Pratoplasmafurchung  mit  nachträglicher  Kembildung  erfolge.  Die  Sache  hat  sich  hinterher 
sieht  bestätigt. 

§.  5S 

Was  den  Untergang  thierischer  Zellen  betrifi*t,  so  erkennen  wir,  wie 
ichliesslich  unser  Gebilde  von  sehr  verschiedenem  Geschicke  betioiTen.  "vilid.. 
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le  Epidirm 


Einmal  endet  die  Existenz  der  Zellen  auf  reis  mechanischem  Wege,  indem 
durch  Abreibung  und  Abschilferung  dieselben  von  ihrer  Unterlage  getrennt  verdtn.. 
So  bemerken  i^-ir.  wie  die  oberflächlichen  echOppchenartigen  Zellen  der  Epidennit 
unter  Verlust  ihrer  Kerne  immer  härter  und  trockener 
werden ;  zugleich  wird  die  frOher  feste  Verbindung 
durch  die  verkittende  Zwischen  Substanz  eine  losere, 
so  dass  die  Abtrennung  der  Zellen  jetzt  leicht  erfolgt, 
Aebnlich  verhalten  sich  auch  die  oberflächlichsten  kern- 
fahrenden  Zellcnlagen  gewisser  geschichteter  Schleim- 
haut epil  hellen ,  so  z.  K.  derjemKcn  der  Mundhohle. 
Auch  an  mehr  oder  wirklich  einfachen  EpithelialQber- 
Zügen,  z.  B.  denjenigen  der  Verdauungsorgane,  findet 
sich  eine  derartige  Abtrennung,  wenn  gleich  nicht  in 
dem  Grade,  wie  man  fralier  angenommen  hat.  Der  Schleim  fahrt  somit  die  al^«- 
Ißsten  Epithclien  seiner  Lokalität. 

Indessen  diese  Weise  des  Zellenunterganges  ist  die  seltenere.  Häufig  geht 
die  Zelle  durch  Aenderungen  ihrer  Konsistenz  und  Mischung  zu  Orunde. 

Wohl  die  gewAhnUchste  Art  ist  diejenige  der  Auflösung  des  ZellenkflrpetB 
und,  bei  etwaigem  Vorkommen  einer  Membran,  das  Platzen  derselben,  das  E>ei- 
werden  des  Inhaltes  und  die  schliesslichc  ^'^erflQ8Bigung  des  Kernes,  wenn  Ober- 
haupt ein  solcher  noch  vorhanden  war.  So  nimmt  man  einen  derartigen  Unter- 
gang fflr  die  I!lutkOq)erchcn.  für  die  Zellen,  welche  die  Hohlrüume  mancher  Drüsen 
auskleiden,  an.  Digerirt  von  den  schwach  alkalischen  Fhlssigkciien  des  Oiganis- 
muB  wandelt  sieb  die .S übst unz  der  absterbenden  Zelle  hierbei  vielfach  in  einen  dem 
Schleime  gleichen  oder  ähnlichen  Stoff  um. 

tt  _  Zuweilen,  wie  gerade  bei  r.arterem  Epithelium. 

kommen  beiderlei  Weisen  des  Zugrundegebens  neben 
einander  vor.  So  wird  wohl  von  den  mit  verdick- 
ten IJSumcn  versehenen  Zylinderz eilen  des  Darm- 
kanals  ein  Thcil  unmittelbar  abgestossen,  wahrend 
andere  mit  Auflösung  der  oberen  Partie  des  Zellen- 
vcrschlusses  und  mit  AustUesseu  des  Zelleninhalta 
orhergehcndcn  Zersetzung  anheimfaUen    Fig. 


Flg.  81.  IfliaifT^i 
»kl*  ZjündTirll« 


Ü4n 


ist  diejenige  in  Kolloid, 
welche  im  üegensat/  zum 


Eine  verwandte  Umwandlung  des  ZellenkOrpen 
e  homogene,  aber  resislentere  Masse  als  Mucin, 
1  Essigsaure  nicht  geteilt  wird.  Es  sind 
namentlich  die  lilndegew  ebezellen  der  l'lexut  choriaidei  und  die  aelligen  Elemente 
der  Schilddrüse,  »uwie  des  Hirnanhanges.  welche  dieser  Untergangsform  unter- 
liegen. 

Aber  auch  noch  durch  anderweitige  chemische  Umwandlungen  mAchien  wir 
sagen,  fSlll  die  Zelle  dem  Geschick  alles  Organischen  anheim.  wobei  oftmals  die 
kommende  Auflösung  beschleunigt  wird.  Ks  sind  zweierlei  Einlagerungen  fremder 
Massen.  zun3chHt  in  den  Zcllenlclb.  welclie  die  Zellen  untauglich  machen  kfinnen. 
weiter  zu  existiren.  und  merkwürd ige r*v eise  Einbettungen  verbreiteter  Substanzen, 
die  bei  den  Zellen  anderer  Gewebe  den  normalen  Z<-lleninhaU  bilden ,  nftmlich 
1;   die  Einlagerung  von  Neu  t  ralf  et  t  en  .  wie  siez.  B.  bei 

f(V  der  Bildung  des  sogenannten  gelben  KOrpers  des  Eierstocke 

v^     m^       ^"^  L'niergang  /ahlreicher  Zellen  des  Grrto/'scben  Bläschens 
W     fWr         bewirkt    Fig.  95),   ebenso  in  der  funktionirendcn  Milchdrase 
.  den  ihrer  Drüsen zelle n  ;    2    die  Einbettung  von  Kalksalzen 

(phosp borsaurer  und  kohlensaurer  Kalkerde'  oder  die  Ver- 
kalkung. Letztere  treflen  wir  an  den  KnorpclzeUen  man- 
cher Theile  häufig. 


r,raafKhtB 
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PAllen  sich  die  Epithelien  der  Lunge  mit  den  Molekülen  eingeathmeten  Koh- 
abs.  Bo  dürften  sie  ebenfalls  dem  Tode  entgegentreiben  ^) . 
kts  im  krankhaften  Zellenleben  vielfach  die  gleichen  Untergangsweisen,  wie 
üsweise  der  Schleim-  und  Kolloidmetamorphose,  der  Fettr-  und  Kalkent- 
'  sich  geltend  machen,  hat  die  pathologische  Oe webelehre  zu.  zeigen ;  ebenso 
n  krankhaften  Zuständen  noch  andere  Entartungsformen  erscheinen,  welche 
9rmalen  Leben  abgehen,  wie  z.  B.  die  amyloide  Degeneration  (§  20),  sowie 
ie  eigenthümliche  unter  Wasser  Verlust  und  Fettentartung  erfolgende  Zellen- 
rampfung  der  Tuberkulisirung  ^ : . 

imerkung:  1)  Auch  sternförmige  Zellen,  wenn  sie  von  wahrer  Pigmenteinlagerung 
!n  werden  'd.  h.  die  verästelten  Pigmentzellen),  wachsen  vielleicht  nicht  weiter  aus, 
prickeln  sich  auch  nicht  mehr,  wie  es  viele  ihrer  von  Farbekömchen  freien  Genossen 
Gestalt  gewöhnlicher  Bindegewebekörperchen  thun.  Ueberhaupt  sehen  wir  wohl 
.  die  piffmentirte,  mit  Fett  erfüllte  oder  verkalkte  Zelle  zur  Annahme  anderer  Oe- 
zum  Ueberffang  in  neue  Gewebe  mehr  befähigt,  zum  Beweise,  wie  derartige  Inhalts- 
dem  Zellenleben  ungünstige  sind.  Wir  betrachten  sie  demgemäss  als  dem  Unter- 
«rfallene  Veteranen.  —  2;  "Wir  verweisen  hier  auf  die  Virchow* sehe  Cellularpatho- 
owie  auf  die  Darstellungen  von  Förster  im  ersten  Band  der  pathologischen  Anatomie, 
age,  von  £.  Wagner  in  seinem  und  Uhle9  Handbuch  der  allgemeinen  Pathologie, 
age.  Leipzig  1868,  S.  322— 1530  und  Siuf  Rindßeisch's  schönes  Buch  S.  15  der  4.  Aufl. 


B.     Das  llervorgeheu  der  übrijB^eii  Gewebeelemente. 

§  59. 

Lus  den  Zellen  und  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Masse  findet  in  sicherer 
(  die  Entstehung  der  übrigen  Elementartheile  des  Körpers  statt. 
ian  vermag  nun  natürlich  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Zellen  und  manchen 
1  Elementartheilen  zu  ziehen. 

Hatte  der  vorhergehende  Abschnitt  auch  gezeigt,  dass  ein  grosser  Theil  der 
dedenen  Zellen  unverändert  oder  nur  mit  geringen  Modifikationen  die  Zellen- 
von  Anfang  bis  zu  Ende  bewahrt,  so  hatten  wir  schon  einige  auffallende  l'm- 
longen  der  Zellen  kennen  gelernt,  bei  denen  unser  Ge- 
in  sonderbar  abweichender  Form  auftritt.  Es  gehören 
die  Faserzellen,  welche  die  glatte  Muskulatur  bei 
:h  und  Wirbelthier  herstellen,  wo  die  Zelle  durch  un- 
tnässiges  Wachsthum  zur  spindelförmigen  Faser  wurde, 
Verlängerung,  an  welcher  der  Kern  ebenfalls  einen, 
:leich  untergeordneteren.  An  theil  genommen  hatte. 
?»d  bei  dieser  Verlängerung  der  Zelle  der  Nukleus  sich 
lUs  betheiligte,  vermag  bei  andern  gleichartigen  Ver- 
rungen  jener  der  Kern  die  alte  ovale  Form  zu  bewah- 
So  ist  es  bei  den  langen  glashellen,  aus  gequollenem 
lin  bestehenden  Zylindern,  welche  die  Krj  stalllinse  bil- 

Len  Linsenfasem,  der  Fall.  Fig.96.  Kontraktile  Faser. 

Lndererseits  sehen  wir  mit  derartigen  exzessiven  Ver-  zeiien. 

ungen  thierischer  Zellen  zu  weitem  Gewebeelementen 
»hrungsweisen  des  Nukleus  verbunden.     Es  gehört  hierher  ein  sehr  masscn- 
Gewebe,  das  der  quergestreiften  Muskulatur, 
betrachten  wir  also  seine  interessante  Entstehungsgeschichte. 
3ie  Elemente  quergestreifter  Muskelfaser  sind  in  der  Regel  sehr  lange  zylin- 
e  Fäden  JFig.  97,  1)  von  verschiedener  Dicke,   welche  umschlossen  von  einer 
arlosen  Scheide  (2.  a)  einen  Inhalt  führen,   der  in  verschiedener  Deutlichkeit 
Lfängsfasem,  verbunden  mit  einer  Querstreifung,  erkennen  lässt,  und  in  nicht 
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unaiuelinlichen  Entfemun^eo  von  cinandeT  Kerne  {d,  rf)  mit  ipliBchei 
plasmaresten  darbietet. 

Duich  die  Arbeiten  Ton  Ltlrrl  and  Kemak  ^  sowie  spfttere  Untern 
hat  aich  die  Entslehong  dieser  Fäden  von  je  einer  Zelle  heran BgesteUt. 

Beim  Fro«che  (Fig.  9S:  sind  die  Bildungszellen  derselben,  die  gewiß 
den  embryonalen  Leib  erbauenden,  gekernten,  mit  kOra erreichen)  Pro 
versehenen  Elemente,  welche  wie  anderwärts  so  auch  hier  Theilungen  (i 
nen  lassen.  Indem  diese  Zellen  n-achecn,  und  der  Kern  durch  Theilung 
mehrt,  entsteht  das  Bild  von  Fig.  b.  Spater  schwinden  die  dunklen  Dal 
chen  aus  der  verlängerten  Zelle,  und  die  charakteristische  Querstreifung  d< 
tea  beginnt  r,  rf,  e).  Schliesslich  durch  fortgehende  Verlängerung  der  2 
andauernde  Kern  Vermehrung,  sowie  den  Eintritt  der  Längsstreifung  ko: 
Ansehen  vony  heraus,  welches  einem  ausgebildeten  Muskelfadfln  schon  i 
wandt  ist.  Die  Entstehung  der  Kerne  von  Flg.  97,  1  Ist  hiermit  an 
dagegen  entspricht  die  strukturlose  Scheide  '2  a)  nicht,  .wie  man  frOher 
einer  Zellenmembran,  sondern  ist  eine  dem  Muskelfaden  Susserlich  aui 
Bildung. 


1 
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Anmerkung;  1|  MHUtr's  Archiv  I&.jl,  S.  202.  .—  2  Lebert  in  den  Ah 
KÜMtM  iiatui-ell.-»  von  1 850,  p.  2)15 ;  Rt-mak  a.  a.  O.  S.  1 54  ;  Kottlikrr,  Gewehelehn 
S.  2Ul  ;  Jf.  SfktiltLe  in  Reicheren  und  Ba  Bait-Rei/mond'i  Archiv  1861,  8.  1  « 
Sehute  ebendaselbst.  JS<j2,  8.  :t85.  Man  veral.  auch  BiUroth  in  Virckmifa  Arefa 
S.  440,  Tab.  12,  und  eine  frühere  Arbeit  von  J  iivAoic  Bd.  7.  S.  IJ7,  Die  grosMV 
Rchaft  der  kontraktilen  Faterzellen  und  der  Elemente  der  quergeBtreitten  Muskul 
hiermit  auf  das  Unverkennbarste  hervor,  eine  Verwandtschaft,  iGr  welche  auch  dli 
chende  Histologie  noch  manche  weiUre  Belege  beizubringen  vermag. 


Die  im  vorhergehenden  §  geschilderte  Bildungsgeschichte  des  qnnge 
Mudtelfadens  machte  uns  mit  einer  sehr  beträchtlichen  Umwandlni^  der  ei 
Zelle  bekannt,   wobei  aber  die  letzlere  noch  ihre  Individualität  bewclnl«. 


.  BÜMliung«-  und  Fo  nnbettandtbeile  de«  Köipers. 
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Jiders  wild  es  beim  Aufbau  nwncher  Gewebe,  wo  die  einzelnen  Zellen  mehr 
ehr  mit  einander  zn  verwacheen  und  zu  venciimelzcn  beginnen,  so  dass  sie 
ilicli  ihre  Setbatst&ndigkeit  vollkommen  einzubflwten  vermögen.  Durch  der- 
SdetamarphoBenTeihen  —  und  sie  aind  im  Thierkörper  weit  verbreitet  und 
Lb  von.  höchster  Wichtigkeit  —  können  Zellennetze,  Bohren,  Fasern  und 
cken  entstehen.  Die  betreffenden  Vorgänge  gestalten  sich  im  Uebrigen  sehr 
lach,  wie  sie  denn  auch  zur  Zeit  keineswegs  noch  Oberall  mit  hinreichender 
leit  gekannt  sind.      Es  genOge  deeehalb  hier  das  Hervorheben  einiger  Bei- 

ie  feinslen  ROhxen  der  Blutbahn,  die  sogenannten  Kapillaren  'Fig.  09. 
i  und  B.  a]  ei^aben  sich  bei  der  gewöhnlichen  Untersuchung  gebildet  von 
lehr  dünnen  wasserhellen  Membran ,  in  welcher  von  Strecke  eu  Strecke 
rale  Kerne  eingelagert  sind.  Bis  vor  weniger  Jahren  nahm  man  einen  solchen 
ich  allgemein  als  den  richtigen  an,  und  glaubte  die  Bildung  des  Eapillarrohrs 
nachfolgenden  Welse  erklären  zu  mflssen  :  Bildungs); eilen  verschmelzen  mit 
er,  die  geöffneten  Zellenhöhlen  stellen  die  Lichtung  des  Rohres  her,  die 
membranen  mit  den  Kernen  geben  die  feine  naseerhclle  kernfahrende  Haut 
ipillargefasses. 

>urch  neue  Untersuchungen  jedoch,  durch  die  Qberein stimmenden  Beobach- 
i  von  Hntftr.  Auerbach^  Eberlfi  und  Aebi/  *)  hat  sich  erat  die  wahre  Beschaffen- 


r^ini  BlfltnfUM  ui  i*t  Pi«  mittt  doa  Mfniolieii.    i  pin 


es  Haargetassrohrea    und  hierdurch  auch  die  L'nhaltbarkeit  des  froher  ge- 
es  Kldungagai^tes  ergeben. 


]  08  Mischungs-  und  Formbestandtheile  des  Körpen. 

Durch  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Höllensteinlösung  gelingt  es  nämlich.* 
die  zarte  Wand  der  feinen  Gefässröhre  in  eingekrümmte ,  -höchst  dünne,  ansehii«- 
liehe,    mit  Lappen  und  Fortsätzen  geendigt«,  kernführende  Biläungszellen  aufza-* 
lösen  (Fig.  100),   welche,   mit  ihren  Rändern  fest  verwachsen  und  nach  der  Forst 
des   Qefösses    eingebogen ^    die    Kapillarwandung  herstellen.     Erst  die  Silberein— 
Wirkung  hat  uns  also  die  Zellengrcnzen  sichtbar  gemacht^).     Der  Mohlgang  des 
Gefösses  besteht  somit  nicht  aus  verschmolzenen  Zelleilhöhlen :   er  ist  vielmehr  ein 
Interzellularraum.     Es  ist    dieses  eine  der  schönsten  Entdeckungen  der  Neuzeit 
gewesen. 

Anmerkung:  1  Vergl.  Auerbach  in  den  Sitzungsber.  der  schlesischen  Ges.  f. vateil 
Kultur  17.  Febr.  Is65;  Eberth  in  der  Würzb.  naturw.  Zeitschrift  Bd.  0,  S.  84  und^eijr 
im  Centralblatt  1865,  S.  201*.  Vor  ihnen  sah  Äbyer  indess  jenen  Aufbau  aus  Zellen  ,Äi- 
chert*%  und  Du  Bots-Mei/motidB  Archiv  1865,  S.  243;.  Wir  werden  später  die  epitheUaU 
Natur  dieser  Gefässzellen  zu  erörtern  haben.  —  2)  Vergl.  Freys  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.96. 

§61.  \ 


Zwischen  den  Bildungszellen  der Haarge fasse  erschien,  wie  der  vorhergehende 
§  uns  gelehrt  hat.  die  Zwischensubstanz  in  spärlichster  Menge,  so  dass  man  schon 
hierdurch  an  das  verwandte  Epithelialgewebe    Fig.  S2)  erinnert  wurde. 

Anders  gestaltet  es  sich  bei  verschiedenen  Geweben,  welche,  wenn  auch  unter 
sehr  wechselndem  Bilde  auftretend,  doch  durch  Zwischenformen  verbunden  sind, 
sowie  auch  alle  zeitlich  in  einander  übergehen  können  und  somit  als  Glieder  einer 
natürlichen  Gruppe,  der  sogenannten  Bindesubstanz ,  betrachtet  werden  müs- 
sen. Schon  der  Knorpel,  dessen  wir  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  zu  geden- 
ken hatten  (§  53;,  zählt  hierher,  femer  das  Gallertgewebe,  das  retikuläre  und 
gewöhnliche  Bindegewebe,  das  Fettgewebe,  endlich  das  Knochen-  und  ihm  ver- 
wandte Zahnbeingewebe. 

Bei  allen  verschiedenen  Erscheinungsformen  der  so  mächtig  durch  den  Körper 
verbreiteten  Bindesubstanzgruppe  begegnen  wir  Zellen  eingebettet  in  spärliche- 
rer oder  reichlicher  Zwischensubstanz.  Erstere  tragen  sehr  verschiedene  Charak- 
tere;  nicht  minder  besitzt  sie  die  letztere,  welche  von  einer  schleimhaltigen  Gallerte 
bis  zu  einer  fasrig  zerklüfteten,  festeren  Substanz  oder  einer  homogenen,  steinhar- 
ten Masse  schwankt. 

Eine  höchst  einfache  Textur  zeigt  uns  der 
Glaskörper  des  fötalen  Auges  Fig.  101). 
Einfache  kernhaltige  Zellen  liegen  in  ansehn- 
lichen Mengen  einer  selu:  wasserreichen  Gal- 
lerte. Denken  wir  uns  die  letztere  durch  eine 
(g)^55:^  feste  chondrigene  Masse  ersetzt,    so   erhalten 

wir  das  uns  schon  bekannte  Bild  des  Knorpels 

Fig.'lOl.    OIaikÖrp«?rgewettf  «-ines  raenschliclien     (pjc».   §3 

Embryo  von  vier  Monaten.  ^         \-,   i    '     .     i      i  .       i       » 

Selten  jedoch  nur,  wenn  wir  absehen  vom 
Knorpelgewebe,  bleiben  in  reichlicherer  Interzellularsubstanz  die  Zellen  der  uns 
beschäftigenden  Gewebegruppe  auf  einer  so  frühen,  anfänglichen  Stufe  stehen. 
Zuweilen  vielleicht  vergrössern  sich  jene  Gebilde  in  gedrängter  Stellung  befindlich, 
die  alte  rundliche  Form  bewahrend,  um  ihre  Höhle  mit  Xeutralfetten  zu  erfüllen. 
Dieses  wäre  die  Entstehung  der  Fettzellen,  wenn  die  Sache  anders  fest  stände. 

Als  Regel  darf  angenommen  werden,  dass  die  BildungszcUen  der  Binde- 
gewebegruppe die  kuglige  Gestalt  verlassen,  um  ungleichmässig  auszuwachsen. 

Einmal  erlangen  sie  durch  Verlängerung  nach  zwei  entgegengesetzten  Rich- 
tungen die  Spindelform,   wie  sie  uns  ähnlich,   aber  von  weit  grösserem  Ausmaasse* 
schon  an  den  Elementen  der  unwillkürlichen  Muskulatur  vergl.  Fig.  96),  entgegen- 
getreten ist,  oder  die  Zellen  gewinnen  mehr  weniger  eine  Stemgestalt  Fig.  102). 
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JMfwisse  der  Bin  degewebcz  eilen  wabrschcinlich 
be  Gebilde  in  dem  uns  jetzt  beschäftigen' 
Mgsstadium  eine  Pigmentablagemng  in  den 
pKT  erleiden,  und  eben  hiermit  an  das  Ende 
Handlung  gelangen.  Es  entstehen  in  aol- 
e  di«  sogenannten  sternförmigen  Pig- 
.len  iFig.  50  .  f 

weitere  Entwicklungsgang  der  Binde - 
Jen  zeigt  uns  neben  fortgehender  Verl3n- 
Biveilcn  die  entschiedene  Neigung  zur  Ver- 
ig  jener  Oebilde.  So  entstehen  durch  das 
Detossen  der  FoitsStze  benachbarter  Zellen 
ärliche  Zellennelze  Fig.  103:,  deren  Ma- 
□  schleimfülirender  Gallertc  erfaUl  sind. 
kann  spÄler  schwinden ,  und  ein  ganz 
^formier  Inhall.  z.  B.  LymphkOrperchen, 
hre  Stelle.  In  der  Jugend  prall  und  voll 
tano,  mit  dem  Alter  einschrumpfend,  die 
mer  Bindegewehezellen  gewöhnlich  sehr  be- 


1  Fettzellen  wurden,    ; 


i  Volui 


■wohnt, 
naub- 


r  nicht  minder  gross,    wie  scbon 

Uie  Variation,  welche  die  Zwiscl 

sr  Bindegenebegruppe  uns  darbietet.     Vr- 

h  aus  Eiweissstoffen  bestehend  iJn  L'eber- 

f  mit  ihrem  Ursprung  von  dem  Proto- 

t  BtDdegewebeKeUen),   wird  sie  hinterher 

dich  eine  leimgehende,  namentlich  kolla- 

Aufnahme    reichlicher   Mengen    von 

<   gewinnt    sie    dann    im    Knochen'    und 

trebe  gröeste  Härte  und  Festigkeit. 

I  sind  nicht  allein  solche  Wandlungen 

!   und  Mischung,    welche    wir  in   der 

a  der  Zwiachenmasse  antref- 

)   anders  jenen  Erhärtungen  entgangen, 

1  eine  Neigung  derselben,  streitig  und 

rerden.  oder  endlich  in  Fibrillen  zu  zer- 

rieclien  allen  diesen  Vorkommnissen  eai- 

1  keine  üreu/.e.    und  neben  jenen  Bal- 

1  begegnen  wir  einem  bald  geringe- 

i  Reste  unverSnderter  homogener 

Die  erwähnten  Fibrillen  finden 

teilen    als   höchst  feine   vereinzelte  Faden, 

«h   in  Bandeln  gmppirt.      Man  bezeichnet 

lit  dem  Namen  der  Bindegew  ebe  -  oder 

■reltefasern. 

Zeichnung  Fig.  i04j  kann  von  letzteren 
Mellang  gewähren.  In  dem  Präparate,  wel- 
Mittelding  zwischen  eigentlichem  Knorpel- 
df^webe  darslelll,  erscheinen  neben  den 
■■'—*'— -"-ige webefasern  einfache  und  unver-  *''«■  'w.  ^Bij 
Auch  Fig.    lUb   läset  jene  Fasern  «trttbi 

l^'i   xwischen  sternförmigen  Binde- 
-*)  erkennen. 
1  erwfihnteFig.  betraf  ein  weiches,  lose  verflocht 


FIf,  1li:i.   Zel>n  au.  den  tojeamiitSB 
Seine lior^D  rine>  viermsnitlicken 
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An  ™leQ  andern  Slellen  desKOrpere  treffen  wir  dagegen  fest  reTwcbU 
gewebige  Strukturen.      Hier  werden  die  ursprQnglichen  StemzeUen  dinclt' 


den  Scbankf  Ibi 
IUI  Fufni 


dringenden  Bondel  der  Fibrillen  zu  sonderbaren,  zerknitterten  und  mancfai 
legelmäBHigen  Schaufelradern  gleichenden  Zellen  zuaammengepresst  (Fig.  145( 
hat  diese  sonderbaren  Gebilde  erst  in  neuerer  Zeit  näher  kennen  gelernt'.. 
Aber  nicht  allein  jent 
Wandlung  der  früher  gledd 
Interzellulaimasse  in  jene  kol 
Fasern  begegnen  vii  beim 
gewebe.  Noch  eine  anden 
faseriger  Elemente,  bestelle 
weit  resistenterer  Substani 
§15!,  kommt  nachtiSglich  da 
tamorphoHe  der  Zwischensubt 
Stande  ;  es  sind  dieses  die  e 
sehen  Fasern  Fig.  lofi  * 
bieten  im  Uebrigen  nach 
dem  Fehlen  oder '  Vorkomn 
Aeste  grosse  Manchfaltig^ 
iFig.  107). 

Dieses  Vorkommen  dei 

sehen  Stoffes  in  Gestalt  von 

ist  indessen  im   fiindegqweb 

das  einzige.     An  den  Oreuei 

die  Zellen  und   Zellenuetie 

triae» ;c «in«  Tcrk»Mi> dicke;  t  ein  ?iattat\z.  Oewebeformation,    ebenso  tu 

dachen  etc.,    wandelt  mch,  i 

homogene  Ansehen  bewahrend,   die  Zwischensubstanz  in  elastische  [oder 

und  chemisch  höchst  ahnlich  sich  verhaltende]  Begrcnzungsschichtsii  maac 

Art  um,    welche  man  häufig  fOr  Zellenmembranen  und  eigenthOmliche  Hii 

hat. 

Es  xeigt  somit  die  Bildungsgeschichte  der  Bindesubstans  eine  guue  Ri 
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kllendsten    Umänderungen    eines   urspranglich    einfachen   und   rein    zelligen 
rebes. 

Anmerkung:   1;  S.  Jf.  Ji'aldeyer  im  Arch,  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11.  S.  176. 


5  62. 

£ine   sich  hier  anschliessende  ^letamorphosenreihe  der  Bildungszellen  führt. 
man  annimmt,  mit  einem  Verschmel- 
{sprosesae   zur   Entstehung    mancher 
iansbreitungen  der  Nervenfasern. 

Die  Entstehungsgeschichte  der  un- 
:weigten,  in  den  Nervenstflmmen  und 
B  Aestcn  befindlichen  Nervenfasern 
p.  108,  1)  ist  allerdings  zur  Zeit  in 
M  Dunkel  gehüllt. 

Indessen  die  Nervenfasern  pflegen 
L  häufig  in  ihrem  weiteren  Verlaufe, 
sie  der  Endigung  nahe  sind,  zu 
,  meistens  mit  der  Zahl  ewei.  Hier 
—  wie  es  wenigstens  den  An- 
hat —  sternförmige,  gewöhnlich 
^aArei  Fortsätzen  versehene  Zellen  [Fig. 
^  2a^  &^  Ä'^).  welche  mit  dem  oberen 
iPiKsweigten  Faserstück  durch  einen 
Ir  Ausläufer  verschmelzen,  und  so  die 
rSstelung  anbahnen. 

Das  Neurilemm  oder  die  Primitiv- 
itide,  eine  strukturlose  Röhre,  welche 
fatoSarkolemm  des  Muskelfadens  ähnlich 
p entwickelte  Nervenfaser  umhüllt,  ist 
mk  auch  hier  eine  von  der  Nachbar- 
Milk  herstammende  Bildung  ^) . 


Fig.lUS.  Entwicklang  der  Nenenfa^ern  des  Frosches. 


\-. 


Anmerkung:  1.  Man  vergl.   V.  Hemen  in  J'iVc/roir'g  Archiv  Bd.  31,  S.  51  und  den 
Abschnitt  vom  Nervengewebe  §  1U2, . 


§63. 

Die  physiologischen  Beziehungen  der  im  zweiten  Abschnitt  behandelten,  au» 
tienmetamorphosen  hervorgegangenen  übrigen  Gewebeelemente  gestalten  sich  un- 
fein verschieden,  so  dass  das  Meiste  späteren  Betrachtungen  vorbehalten  bleiben 
ito.  Während  in  den  Muskelfäden  und  den  Nervenröhren  die  Gewebe  der  hoch- 
b  physiologischen  Dignität  gegeben  sind,  sinkt  die  grosse  Gruppe  der  Binde- 
JManzen  zu  Massen  niederen  Ranges,  zu  Hüllen-  und  Stützgebilden  des  Orga- 
feKiu  herab.     Der  Stoffwechsel  fällt  in  den  von  der  Zelle  abgeleiteten  Geweben 

t ungleich  aus,  wenn  auch  im  Einzelnen  hier  noch  die  grössten  Lücken  des 
ms  vorhanden  sind.  Durch  ihren  energischen  Stoffumsatz  zeichnen  sich  Mus- 
ik und  Nerven  aus;  doch  ist  er  nur  von  der  quergestreiften  Fleischfaser  in 
Uten  Richtungen  näher  bekannt.  Viele  bindegewebige  Theile  chafakterisiren 
Ik  im  völligen  Gegensatze  hierzu  durch  eine  grosse  Permanenz  der  sie  konsti- 
lirenden  Snbstansen,  namentlich,  wenn  sie  nur  sparsam  mit  Blutgefässen  vcr- 
iken  und  ihre  elastiBchen  Fasern  zahlreich  geworden  sind.  Andere  dieser  Gebilde 
Innen  bei  leichlichexem  Durchströmt  werden  von  Blut,   sowie  bei  einem  feinen, 
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-II  ISililuDgHgarigi;  nach  zu sammengu hören  dflrfle, 
■iTiküschen  Zivecke,  welche  diese  Arbeit  verfol- 
I.iiuhcs  mreinigt  /u  behandeln,  was  bei  strenger 
iilcn  sollte.    Wir  iinterschciden  folgen dennasticii : 


:-A'Uoii  mit  flüsiiger  Zviicheninbttanz. 

L.U}luK. 

Z«llen  mit  Bparaiimer  fester  homogener  ZwiBchan- 


:Aet  nmgewandelter  nnd  tuweilsn  Terichmolx6n«r 
iTDOgener,   theiU  faieriger  und  meiiteni  fetterer 

nilesiibstnnzgnippe). 


iwandelter,  in  der  Regel  uicht  mit  einander  verwaoti« 
lOgener.  sparsnmer,  festerer  Z wischen anbitanz. 


tage  setzte  Gewebe. 
'^'^^  Ner\'cngcwebc. 

■"■'  DrOBengcwelic. 

■— '      ■■     (jefSese. 
•"^^^  *<    Haare. 

.  \ijf:  I,  Perlteffrrni'ler  dermudernen  Hixtulogie.  ScAinmii,  hatte  schon  eine 

Kintheilung  der  Gewebe  vcrmicht,    welclier  hier  zuer«t  gedacht  weTdeii 

■■■■■[■in:   1.  Klnitie:  Uolirte  xelbHlHländige  Zellen.    Dahin  gHmren 

;  .Zfllen  inFlüsnijilii'iten:  livmiihköruerchfn,  Bhitkilrperchen,  Schleim- und 

.11  u.  II.W.  -  2.  KlasRc:  iielbst«t(lndige,    zu  KUHammeDhanfcen- 

.  vereinigte /eilen.     Uierhur  da«  inini^e  )Iorngewebe  und  die  Krvitall- 

'    Ui-ne:  Zellen,    bei  denen  nur  die  Zellenwande  mit  einand<>r 

■'-n  aind.  Knorpel,  Kn(>cb«<n  und  die  Zähne  wefcen  ihrer  Siilnfantia  pmpriii. 

■•e:    Faiicrxellen.-    Zellgewebe,    Sehn  enge  webe ,     elaititiches  Gewehe.    — 

:    Zellen,    bei   denen   die   Zellenwände   und   Zellenhnhien    mit 

.  ereehmolien  nind.     Muskeln,    Nerven,  Kapillareefftsae  ia.  a.  O.  iS.  74). 

'11  nch   anreihenden   Handbüchern   der   damaligen   K|)[iche   beulinchtetf  das 

'-'.i-te  Äm'e'Kche  Werk  eigentlich  gar  keine  Kintheibin);,  indem  ck  in  Form  luse 

,<w  gereihter  Abuchnltte  die  einzelnen  (lewchc  vorfahrte.   Die  Hpätcren  Bearbeiter 

iiea  leiliuMi  II  vielfarh,  beinahe  ginEÜeh  den  hiatulf^iiichcn  Boden,  indem  »ie  nach 

..ubn  KaÄieilunxen  der  gröberen  Anatomie  die  mikrnskoniiiche  ZuHammennctziing 

"«•  BBd  Ornne  dei  KüqierK  vorführten.     Kaellilrr  stellte  später  folgende  Grup- 

'  I  auf:   I;  Zellen  gewehe  mit  dem  Gewebe  a)  der  Oberhaut  und  b)  der 

_   —    3)  Gewebe  der  Itindesuhstann  mit  a)  der  einfachen  Bindesub- 

Knorpdgewebe,  c;  dem  clantischen,  d)  dem  gewöhnlichen  Hindefcewebe  un<l 

ilMa^ewebe.   —    :i)  Muskelgewebe  mit  aj  üem  Gewebe  der  platten  und  h. 

ytreilleB  Muskeln.  —  ilNorveuKOwebe.—  Hinterher  bat /f>>i/e  in  seinem 

^  JefarMb«richt  eine  Kintheilung  geliefert,  welche  mit  der  v<iii  uns  im  Texte 

-WDBhe  Verwandtschaft  darbietet  :Bericht  für  Isrnl,  S.  5;.    —     LryiUg  (Tom 

Ihii  K&rpen.  Tübingen  1SIU,  8.  ISj  thellt  in  nachfolgender  Weitui  «m-.  K. 
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Vegetative  Gewebe.  1)  Bindesubstanz,  2)  Epithelien,  Drüsenzellen  und 
Horngewebe,  3)  Blut  und  Lymphe.  B.  An imale  Gewebe.  1)  Muskelgewebe, 
2)  Nervengewebe.  —  2)  Wir  bemerken  dieses  C.  Uollett  (Untersuchungen  aus  dem 
Institute  für  Physiologie  und  Histologie  in  Graz. Zweites  Heft.  I^eipzig  1871,  S.  Illj  aus- 
drücklich gegenüber.  Derselbe  bringt  die  nachfolgende  Gruppirung:  I.  Keimzellen: 
Weisse  Blutkörperchen,  liymphkörperchen,  Wanderzellen,  Markzellen,  lymphoide  Zellen, 
(Eiterkö'-perchen).  II.  Kothe  Blutkörperchen:  kreisscheibenförmige,  elliptische. 
III.  Elementartheile  der  Gewebe  der  Bindesubstanz:  a:  des  Bindegewebes,  b) 
des  Knorpelgewebes,  c)  des  Knochengewebes,  d)  des  Zahnbeingewebes.  IV.  Elementar- 
theile aes  Fettgewebes.  V.  Elementartheile  des  Muskelgewebes,  de^ 
querstreifigen  und  glatten.  VI.  Elementartheile  des  Nervengewebes  und  VII. 
Elementartheile  des  Deckgewe he s (Epidermis,  Haare,  Nägel,  Linse,  Zahnschmelz. 
Epithelien,  Enchyme).  Wir  sehen  durch  diese  sogenannte  »natürliche«  Gruppirung  die 
llichtigkeit  unseres  obigen  Ausspruchs,  dass  es  eben  zur  Zeit  noch  keine  natür- 
liche Eintheilung  der  Gewebe  gibt,  wiederum  bewahrheitet,  obgleich  wir  manches 
Gute  in  der  vorgeschlagenen  Zusammenstellung  des  tüchtigen  Forscher»  gewiss  nicht  ver- 
kennen. —  Wir  werden  im  Uebrigen  bei  den  einzelnen  Geweben  st(5ts  der  genetiRchen  Be- 
ziehungen, soweit  sie  gegenwärtig  vorliegen,  zu  gedenken  hüben,  und  verweisen  auf  jene 
kommenden  Abschnitte. 
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Die  Gewebe  des  Körpers. 


A.    Zellige  Gewebe  mit  flüssiger  Zwischensubstanz. 


1.  Das  Blut. 

§65. 

In  den  Blutgefässen  unseres  Körpers,  einem  geschlossenen,  aber  mit  den 
Gängren  des  Lymph-  und  Chylussystemes  kommunizirenden  Kanalwerke  befindet 
«idi  während  des  Lebeiis  in  beständiger  Bewegung  eine  sehr  zusammengesetzte 
flflssigkeit,  das  Blut  \i .  Wie  auf  der  einen  Seit«  in  seinem  Strömen  niemids  Still- 
stand eintritt,  so  findet  andererseits  das  ganze  Leben  hindurch  in  ihm  ein  reger 
\Ve<^8el  der  Stoffe  statt.  Indem  die  Wände  der  Blutgefässe  für  endosmotische 
Strömungen  permeable  Membranen  darstellen,  und  ebenso  in  den  Drüsen  Filtrations- 
prozesse stattfinden,  treten  in  Form  wässriger  Lösungen  beständig  gewisse  Sub- 
Htanzen  in  die  Qewebe  und  Organe  aus,  während  andere  ähnlich  gelöst  zur  Blut- 
niasse  zurückkehren.  Massenhafte  Zumischungen  zusammengesetzter  Flüssigkeiten 
geschehen  dann  noch  durch  das  Einströmen  von  Lymphe  und  Chylus. 

Trotz  dieses  Kommens  und  Gehens  der  Stoffe,  welche  daß  Blut  zum  Zentrum 
des  vegetativen  Lebensprozesses  machen,  ist  unsere  Flüssigkeit  in  anatomischer 
und  chemischer  Hinsicht  immerhin  merkwürdig  gleichartig,  indem  grössere  Ab- 
weichungen rasch  ausgeglichen  werden. 

Das  Blut  des  Menschen  stellt  eine  etwas  dickliche  undurchsichtige  Hüssigkeit 
dar  von  einem  eigenthümlichen  schwachen  Geruch  ^] ,  einer  alkalischen  Reaktion, 
einer  Wärme  von  ungefähr  38^ C,  und  einer  rothen  Farbe,   die  in  den  Arterien 
hell  kirschroth  ist,   während  sie  in  den  Venen  dunkler  ausfällt.-    Die  in  einem  Or- 
ganismus enthaltene  Blutmasse   vermögen  wir  zur  Zeit  nicht  mit  irgendwie  an- 
nähernder Sicherheit  zu  bestimmen,   so  dass  die  Angaben  über  die  Blutquantität 
des  menschlichen  Körpers  weit  auseinander  gehen.  Es  ist  wahrscheinlich,   dass  die 
Menge  des  Blutes  etwa  dem  zwölften  bis  dreizehnten  Theile  des  Körpergewichtes 
beim  Menschen  gleichkommt  *) . 

Anmerkung:  I)  Man  vergl.  Nasse* s  Artikel :  »Blut«,  im  Handwörterb.  der  Physiol. 

Bd.  1,  S.  75  und  Milne  Edwards,  Lecons  sur  l'anat,  st  la physiol.  comparee,    Paris  1857. 

Tome  1,1).  3«,  die  Lehrbücher  der  Histologie  von  Koelliker,  Leydig,  Stricker  [RollettS.  270), 

für  das  Technische  Frey,  Das  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S.  137.  —  2)  Der  Geruch  des  Blute» 

ifA  durch  iivend  eine  flüchtige,  uns  unbekannte  Substanz  verursacht.     Er  tritt  bei  Zusatz 

vofB  Schwefelsäure  stärker  hervor  {Barruel),  und  ist  beim  Menschen  ein  anderer  als  bei 

iSiugethieren.  *-  3;  Das  spezifische  Gewicht  erfährt  im  normalen  Zustande  ansehnliche 

^hwankungen,  noch  grössere  unter  pathologischen  Verhältnissen.    Im  Grunde  genommen 

bcweift  e«,  abgesehen  von  einer  wechselnden  Menge  der  Zellen,  nicht  viel  über  die  Zu- 

muBensetzuns  der  Flüssigkeit,  da  die  zahlreichen  Mischungsbestandtheile  unter  einander 

betiiditliche  IMfferenzen  bei  glachbleihender Schwere  des  OesarnrnÜAule«  eTl^t^xvV^Titi^w. 
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Im  Allgemeinen  ist  das  Blut  etwas  schwerer  bei  Männern  als  bei  Frauen,  bei  Erwachsenen 
höher  als  bei  Kindern ;  in  der  Schwangerschaft  erßlhrt  es  eine  Verminderung.  —  4)  Die 
Alteren  Angaben  oder  Vermuthuneen  über  die  Gesammtmenge  Blut,  ebenso  die  früheren 
Methoden  von  Valentin  und  Weher- Lehmann  können  hier  übergangen  werden.  Sp&ter 
hat  sich  mit  diesem  Gegenstände  H.  Welcher  beschäftigt.  Derselbe  (Archiv  des  Vereins 
für  gem.  Arb.  Bd  1-,  S.  195  und  Prager  Vierteljahrsschrift  Bd.  44.  S.  11)  schlug  einen 
neuen  Weg  ein.  Kr  benutzte  nämlich  die  Intensität  der  Blutfarbe.  Eine  Probe  Blut 
wird  entleert  und  zurückgesetzt.  Dann  wird  durch  einen  Wasserstrom  die  übrige  Blutmenge 
aus  dem  Gefässsystem  auszutreiben  gesucht  und  zur  Entfernung  eines  Restes  der  fein  zer- 
hackte Körper  mit  Wasser  ausgezogen.  Indem  man  das  Blut  und  die  Injektions-  oder  Aus- 
waschungsnüssigkeit  sammelt,  erhält  man  selbstverständlich  somit  eine  durch  Wasser  sehr 
verdünnte  Blutmasse.    Ihr  Volumen  wird  bestimmt.    Dann  wird  die  ursprünglich  zurück- 

Besetzte  Blutmenge  ebenfalls  so  lange  mit  Wasser  verdünnt,  bis  sie  die  Farbenintensität 
er  durch  den  Wasserstrom  ausgetriebenen  Masse  besitzt.  Es  kann  sonach  durch  Rechnung 
die  Ge^^ammtmenge  Blutes  gefunden  werden.  Aber  auch  gegen  diese  Methode  erheben 
sich  einzelne  Bedenken.  .SmcAo^  (Zeitschrift  für  wissenscn.  Zoologie  Bd.  7,  S.  331  und 
Bd.  9,  S.  65}  erhielt  mit  dem  Jf>/cA;0r^8chen  Verfahren  an  zwei  Hingerichteten  eine  Blut- 
menge von  4872  und  4858  Grms.  d.  h.  Vi3— Vi4  des  Körpergewichtes.  Sehr  genaue  Unter- 
suchungen mit  der  gleichen  Methode  hat  R.  Heidenhain  angestellt.  {Disquisitiofies  ^tieae 
et  cxperimetitales  de  sanguinis  quantitate  in  mamnialixim  corpore  exstantis.  Halis  1857  und 
Archiv  für  physiolog.  Heilkunde.  1857,  S.  507).  Man  vergl.  auch  noch  Weicheren  neuere 
Arbeiten  in  Henle  8  und  Pfeufer'B  ZeiUchrift.  3.  Reihe,  Bd.  4,  S.  145  und  Bd.  20,  S.  257. 
—  Auf  indirektem  Wege  durch  Rechnung  hat  Vierordt  (Die  Erscheinungen  und  Gesetze 
der  Stromgeschwindigkeiten  des  Blutes,  Frankfurt  185S)  die  menschliche  Blutmenge  zu  er- 
mitteln versucht.  —  An  neueren  Arbeiten  erwähnen  wir  Brozeit  in  PflUyerh  Aren.  Bd.  3, 
S.  353  j  J.  Steinberg,  ibid.  Bd.  7,  S.  101  und  Oscheidlen  S.  530. 

§66. 

Prüfen  wir  die  anatomische  Zusammensetzung  des  Blutes  bei  einer  stArkerev 
VergrÖssening,   so  ergiebt  sich  dasselbe  als  eine  wasserhelle,   farblose  Flüssigkeit, 

Pias  m  a  oder  Liquor  sanguinis,  in  welcher  zweierlei 
Zellenformen,    die  farbigen  rothen  Blutzellen 
und  die  farblosen,  die  LymphkÖrperchen  oder  die 
^/O    ff'^   rm    J  Lymphoidzellen  des  Blutes   aufgeschwemmt  sind 

8^         raB^  (^^?-  110).     Erstere    erscheinen   im   grOssten  Ucber- 

((^^  ^^  Schüsse  und  sind  Ursache  der  Blutfarbe ;  letztere  bildet 

^"'^  ein  unbedeutendes  Bnichtheil  der  in  der  ganzen  Blut- 

fl^;in®'oSnf ÄbrJ'gJnfTon  masse  vorkommenden  Zellen  überhaupt.  Daneben  triff 
der  Seiu  geteW^d eine  Lyinphoid-  „f^an  noch  Konglomerate    kleiner  blasser,    0,0011   bii 

0,0022™"  messender  Körnchen  im  menschlichen  Blut< 
[M,  Schtilize^)], 

Die  farbigen  Blutzellen,  eine  Entdeckung  aus  den  Urtagen  der  Mikros- 
kopie, welche  im  Laufe  der  Zeiten  zu  sehr  verschiedenen  Namen  gekommen  sine 
(Blutkömer,  Blutkügelchen,  Blutscheiben,  Blutkörperchen,  Blutbläschen),  erschei- 
nen bei  der  Untersuchung  des  menschlichen  Blutes  als  kreisrunde,  zart  und  schari 
kontourirte,  gelbliche  Gebilde,  die  in  Grösse  und  sonstigem  Verhalten  wenig  Ver- 
schiedenheit unter  einander  darbieten.  Ihre  Menge  in  einem  Tropfen  Blut  ist  ein« 
kolossale,  so  dass  man  für  den  KubikmiUimeter  menschlichen  Blutes  5  Millionen 
(und  bei  manchen  Säugethieren  sogar  noch  viel  mehr)  annehmen  kann  ^) .  C.  ScMmdi 
schreibt  ihnen  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,08S — 1,089,  Welcher*^)  von  1,1  O.t 
zu.  Der  Durchmesser  der  Zelle  im  männlichen  Blute  beträgt  0,0077  ""  mit  Extre- 
men von  0,0088— -0,0054»". 

Eine  genaue  Einstellung  des  im  Plasma  ruhenden  lebenden  Blutkörperebene 
zeigt  in  der  Mitte  desselben  einen  hellen^  farblosen  Raum ;  ebenso  bemerkt  man 
an  einer  Stelle  des  Innern,  welche  dem  Schlagschatten  des  Randes  gegenüber  liegt, 
eine  leichte  Verdunklung  von  mehr  halbkreisförmiger  Gestalt  (Fig.  110,  a). 

Die  Bedeutung  dieses  Bildes  wird  klar,  sobald  sich  die  Zellen  in  Bewegung 
setxen.     Weit  entfernt,  stets   das  kreisförmige  Ansehen  beim  Rollen   Aber  dit 
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nikroikopiflche Glasplatte  xu  bewahren,  erscheinen  jene  auf  dem  Kande  stehend  ,ic) 
als  schmale  biskuitartige  Stäbchen  mit  verdickten  abgerundeten  Enden  und  einer 
Einsdmflning  aber  die  Mitte.     Ihre  Dicke  beträgt  hierbei  0,0018  °'"^. 

Nach  dem  eben  Erkannten  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  unsere  Zelle 
eine  kreisförmige  bikonkave  Scheibe  mit  abgerundeten  und  etwas  aufgewulsteten 
Kindern  darstellt  .  »Napfformoj .  Das  Volumen  des  menschlichen  Blutkörperchens 
bat  Welcher  zu,  0,000000072  Kub.  MiUim.,  das  Gewicht  zu  0,00008  Milligramms 
ud  die  Oesammtoberfläche  zu  0,000128  Quadrat-Mill.  bestimmt^). 

Der  Körper  ist  eine  vollkommen  homogene,  bei  durchfallendem  Lichte  gelb- 
fich  erscheinende  Masse.  Decken  sich  zwei  der  Scheibchen  thcil weise,  so  nimmt 
diese  Stelle  ein  höheres  röthlicheres  Kolorit  an.  Liegen  unsere  Zellen  massenhaft 
Qbereinander,  so  zeigen  sie  die  rothe  Farbe  des  Blutes  selbst. 

Anmerkung:  Ij  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  1,  S.  30.  Diese  schon  in  alten  Zeiten 
RMbenen  Körnchen  und  Körnchenkonglomerate,  theilweise  mit  der  lebendigen  Bewegung 
dei  IVotoplasma,  theilweise  mit  der  molekularen  sich  darbietend,  haben  in  den  letzten 
Jahren  zum  Theil  ganz  sonderbare  Deutungen  erfahren.  Man  vergl.  beispielsweise  Lostor- 
ftr : Wiener  med.  Jahrbücher  1872,  S.  96;,  Bechamp  und  Estor  (Comptes  rendus  1872).  — 
'Ridiug  erfasst  sie  T.  Nedsvetzhi  (Centralblatt  IS73,  S.  147.).  —  2)  Die  Zählung  der  Blut- 
kürperchen  einer  abgemessenen  sehr  kleineu  Blutmenge  hat  zuerst  Vierordt  geübt  (Archiv 
Tor  Dhjtiol.  Heilkunde  Bd.  II,  S.  26,  327,  547,  854).  Verbesserungen  hat  die  Methode 
dintli  Welekrr  erfahren  (Prager  Vierteljahrsschrift  Bd.  44,  S.  II).  L.  Malassez  [L.  Ranvier ^ 
LAanioire  ethistologie,  Tracmix  de  Tannve  1874,  Paris  1874,  p.  28)  hat  vor  kurzem 
die  Menj^enverhältnisse  der  Blutkörperchen  genau  studirt.  Ein  Kuoikmillimeter  enthält  bej 
Siugethieren  von  3 — 18  Millionen  farbiger  Zellen  (am  meisten  beim  Kamel,  am  wenigsteui 
^Millionen,  beimDelphin-,  bei  Vögeln  1 .600,000—4  Millionen  (im Mittel  3),  beiKnochen- 
hAen  70^»,000  —2  Milhonen,  bei  Knorpelfischen  nur  140,000-230,000.  —  3)  a.  a.  O.  Bd. 
ll^&263.  —  4;  Die  5  Millionen  Zellen  eines  Kubikmillimeter  menschlichen  Blutes  besitzen 
tenach  eine  Oberfläche  von  640  UMm.  Setzt  man  die  Gesammtblutmenge  des  Menschen 
iu4400  Kern.,  soergiebt  sich  für  sämmtliche  Blutkörperchen  desselben  eine  Oberfläche  von 
»leQMetem  [Welcher], 
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Um  nun  die  Natur  der  farbigen  Blutkörperchen  näher  kennen  zu  lernen, 
bedarf  es  verschiedener  äusserlicher  Einwirkungen  auf  die  Zelle.  Ueberlässt  man 
eben  Tropfen  Blutes  auf  der  mikroskopischen  Glasplatte  eine  kurze  Zeit  unbe- 
de^t  der  Verdunstung,  so  ändert  sich  die  Form  der  Zellen  Fig.  111,  h.).  Sie 
werden  mit  einer  Verkleinerung  auf  0,0059— 0,0052  ™"  unbestimmt  eckig,  höcke- 
rig und  oftmals  sternförmig,  wobei  senk- 
redite  Spitzen  als  dunklere,  punktförmige 
Stdlen  sich  markiren.  Man  hat  dieses  in 
treffender  Weise  die  wMaulbeer-  und  Stech- 
^felformc  genannt.  Wir  haben  hier  eine 
durch  die  Abdunstung  des  Wassers  erfolgte 
Zostmmenschrumpfung  des  Zellenkörpers, 
einen  Vorgang,  dessen  Erkenntniss  gerade 
fQr  das  menschliche  Blut  bei  der  Kleinheit 
des  Objektes  gewisse  Schwierigkeiten  dar- 
bietet. Trocknet  in  ganz  dünnen  Schichten 
Blut  schnell  ein,  so  zeigen  uns  die  Körper- 
chen gewöhnliche  glattrandige  kreisförmige 
Begrenzungen,  nur  mit  deutlicher  hervor- 
tretender Mittelpartie  (Fig.  111,  c]. 

Setzen    wir   einem  Tropfen   mensch-   „.    .,,    „      ....    ,,,  .    n««.  « „rTl.  w-„--, 

„  r,  .  ,       Fij(.  111.   Menschlicno  IMutzelien;  a  unler  Wtsser- 

uCben  Blutes  Wasser  zu,    so  bietet  sich  ein    einwirkang;6inverdnn8tendemBlate;cABf|Ketrook- 

gm  anderes  Büd  dem  beobachtenden  Auge  »*"  "'»  «•"»"TtoÄrt'"""'*'*  "  '"* 
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dar.      Weit  entfernt  höckerig  und  zackig  zu  werden,  bewahrt  die  Zelle  ihr  kreis- 
förmiges, glattrandiges  Ansehen :   aber  die  hellere  Zentralstelle  ist  verschwunden, 
und  der  gelbliche  Rand  tritt  nicht  mehr  stärker  hervor   (Fig.  1 1 1 ,  a).     Genaue 
Beobachtungen  lehren  indessen,   dass  die  Auiquellung  vom  Rande  ausgeht,  und 
dass  zuletzt  der  gequollene  Randtheil  übergreifend  die  beiden  konkaven  Mittelpar- 
tien des  Blutkörperchens  zum  Verschwinden  bringt  ^i.     Sobald  ein  derartig  mit 
Wasser  behandeltes  Blutkörperchen   rollt ,    tritt   in  dem  Verlust  der  bikonkaven 
Scheibenform  ein  wichtiger  Unterschied  uns  entgegen.     Wir  sehen  die  Zelle  in 
allen  Ansichten  kreisrund ;   sie  ist  zur  Kugel  aufgequollen  unter  einer  Verminde- 
rung des  Durchmessers  auf  0,00 Gl — 0,0057  mm.  Durch  fortgesetzte  Wassereinwir- 
kung crblasst  die  Kugel  mehr  und  mehr   a  rechts),   während  die  umgebende  Flüs- 
sigkeit ein  gelbliches  Ansehen  gewinnt.  Einzelne  Zellen  entförbcn  sich  sehr  schnell, 
andere   widerstehen  viel  länger.     Zuletzt  ist  das  Blutkörperchen  vollkommen  ent- 
färbt und  so  blass  geworden,  dass  es  nur  bei  starker  Vergrösserung  und  einem  be- 
schatteten Sehfeld  noch  wahrgenommen  werden  kann,   und  zwar  in  Gestalt  eines 
ganz  zart  und  glatt  gerandeten,  ungemein  blassen  Wesens.    Man  bezeichnet  diesen 
entfärbten  Rest  unseres  Dinges  nach  dem  Vorgange  Roiletfs  mit  dem  Namen  des 
»Stroma«.     Ein  Kern  ist  bei  der  ganzen  Prozedur  in  keiner  Weise  sichtbar  zu 
machen  ') . 

Aehnlich  der  Verdunstung  wirkt  die  Anwendung  vieler  konzentrirter  wässeri- 
ger Lösungen,  wie  von  Zucker,  arabischem  Gummi,  Kochsalz  u.  s.  w.  Verdünnt 
man  diese  Reagentien  allmählich  mehr  und  mehr,  so  kommt  eine  Konzentrations- 
stufe, bei  welcher  zuletzt  keine  Formumänderung  der  Zelle  weiter  bemerkt  wird. 
Verdünnt  man  diese  Lösungen  noch  mehr,  so  gewinnen  wir  schliesslich  den  Effekt 
des  reinen  Wassers,  die  kuglige  Aufquellung,  die  Entfärbung  bis  zum  Unsichtbar- 
werden.  Eine  und  dieselbe  Blutzelle  kann  in  interessanter  Weise  mehrmals  nach 
einander  durch  den  Wechsel  zugesetzter  Lösungen  sternförmig  gerunzelt  und  dann 
wieder  kuglig  aufgebläht  erhalten  werden  oder  umgekehrt. 

Die  bisherigen  Beobachtungen  lehren  den  Mangel  eines  Kerns,  und  zeigen  das 
Blutkörperchen  als  ein  Gebilde,  dessen  Substanz  Wasser  rascli  (juellend  aufnimmt 
uml  auf  der  andern  Seite  Wasser  leicht  schriimpfend  abgibt.  Zugleich  ergibt  sich, 
dass  die  färbende  Materie  des  Zellenkörpers  in  Wasser  löslich  ist.  —  Uebcrtragen 
wir  die  gewonnenen  Erfahrungen  auf  das  in  den  Geiassbahnen  zirkulirendc  Blut- 
körperchen, so  erscheint  uns  letzteres  als  ein  Gebilde,  welches  mit  der  wässrigen 
Flüssigkeit  des  Plasma  zwar  einen  regen  Austausch  eingehen  muss,  hierbei  aber 
weder  eine  erhebliche  Volumveränderung,  noch  einen  Verlust  des  Farbestoffs  er- 
fährt. Die  Masse  desselben  haben  wir  uns -im  Allgemeinen  als  eine  in  reichlichem 
Wasser  aufgequollene  gallertartige  Substanz  vorzustellen. 

Neben  diesen  Stoffen,  welche  auf  die  Zelle  quellend  oder  schrumpfend  ein- 
wirken, kennen  wir  eine  Anzahl  anderer,  welche  den  Proteinkörper  der  Blutzelle 
und  diese  mit  jenem  lösen.  Die  Alkalien,  ebenso  manche  Mineralsiluren,  sowie 
die  Alkalisalze  der  Gallensäuren,  gehören  hierher-*  .  Endlich  beruht  die  Wirkungs- 
weise einer  andern  Stoffreihe  darauf,  dass  sie  den  Eiweisskörper  des  Blutkörper- 
chens zur  Gerinnung  bringt.  Beispielsweise  gehören  Alkohol,  Gerbsäure,  Chrom- 
säure, Kreosot,  gewisse  Metallsalze  hierher^). 

Was  femer  die  Einwirkung  der  Gase  auf  die  Form  der  Blutzelle  betrifft,  so 
Wirkt  der  Sauerstoff  ähnlich  saturirlen  Lösungen  verkleinernd,  während  die  Kohlen- 
säure einen  aufblähenden  Effekt  besitzt. 

Höhere  Temperatur  soll  verkleinernd,  kalte  aufblähend  wirken ''; . 

Neben  diesen  schon  seit  längerer  Zeit  bekannten  Wandlungen  der  Blutzellen 
haben  wir  seil  Jahren  mehrere  andere  von  hohem  Interesse  kennen  gelernt. 

l'eberlässt  man  im  defibrinirten  Blute  die  Blutkörperchen  sich  selbst,  so  gehen 
sie  allmählich  absterbend  aus  der  napfförmigen  Gestalt  in  eine  kuglige  über.  Bei 
niederen  Temperaturgraden  können  darüber  eine  Reihe  von  Tagen  verfliessen. 
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}ieh an (llui^it weilten  am  Blut- 

nder  Weise  xichthar  machen : 

Annahme  einer  »olchenHutit 

in  reifen  Blulkör[ier- 

\o  \iclen  andern  Zellen  des 

■iti'n  Mnpefflhrl,  weicht'  die  Khitxellcn  in 
So  L'nthäll  da»  l'forladerblut  nach  Lri- 
s.)  leicht  veränderlichen  Blutköriicrchen. 
IC  Zellen  von  abweichender  licschaffenheit 
I .  all  fgc  quollen  er,  dum  IrJiihllriitthen  Rieh 
1  Zentren  und  WusBcreinw  irknng  verhall- 
n  der  Mik  kommen  ganz  ähnliche  Zellen 
wohl  mit  Itecht  —  als  junge  neugebildele  Jltut- 


^  'lerhuflcn  Kranklu^iten 

'.(.  Jlill,i;  Cinlrallilat 

'  ■  •luiiimFs  Arthiv  l'-nil,  S.  'M  \   ferner  A.  ISchmiill  und  Srhifig- 

lUiKnlieriehten.  Muth.-|)hy!i.  KIibbc  IttliT,  S.  190.  _  H)  Teber 

.luÜH'N  der  riithen  Ulutkiiriierehen  herr«chun  ilie  vemehicden- 

,  KaUiiiüHU  Zi-imlir.  fflr  »Ur.  '/mo\.,  Ud.  V3,  S.  lli'J)  ist  durch 

'V- ein  feineaNutzwerk  farldiiMT  leicht  gronuHrler  KiweluBfödeu 

leinen  lificken  bHindet  lich  der  geübte  Stoff,  das  Hämoglobin. 

vueit  von  .V.  TMj'tsi-Rindn  Wiener  Sil  zungsberichlc  Bd.  «7.  Ablh.  ;i. 

.^i-ndenS-  Anni,  4.  —  ^l)  Für  didCxiKteni  desKcm«  in  den  rothen 

ihicre  ist  a11i'rdin{;s  in  ncoerer  Zeit  A.  Bäticker '  Viirfittir'»  Archiv 

'•'■>,  8.  4i7;  wieder  in  die  Schranken  getreten.  —  (iegen  ihn  neben 

.  haben  itieh  Urlimiilf  und  Sehei-igi/i-r-Seidei  a,  a.  U.  mil  vollem  Uecht 

'liier  die   etwu^  Isug^uine    Wirkuiic  der  Galle  Jiiriua,  Ueb«r  diu  Kin- 

.1  der  Gnllensauni)  auf  die  ruthen  ftlutkörnerehun.    Greifswaldu  l^'l. 

vjaaa  zu  weiterer  Itvlehruiig  auf  HeuU-A  Rllgem.  Anatomie  S.  JIU.   ~- 

11  C'unlralblntt  ISTI,  :S.  li't!).  —   7    Vergl.  die  AufväLsu  dieses  Forachur» 

■hten  der  Wiener  Akademii-.  Hd.  47,  Abtii.  -»,  S.  3511  und  Bd   .ill,  S.  IT'-, 

/«  im  (im'rl.  Jn'ini.  -f  wierotr.  afietice  I*'li4 ,   TrmiMet.  p.  32  und  M. 

Archiv  fQr  mikr.  AniU.  Itil.  1,  S.  25.    -^    'J\  Indessen  —  und  man  liu- 

ierigkeit  und  Kleinheit  des  Objektes  die  linuehcrheit  des  Wissenii  — 

etilen  Jalireii  manche  Fortelier  Tür  die  Gegenwart  einer  Zellenmeinliran 

so  (.  lt.  Ilnine,,  .a.  n.  (>.  ,  KcamaiiH  im  Cenlralblatt  ISII-i.  Nr.  :i1, 

hre  S.  AuB.  S.  1124]     —    )ii;  Die  Subittanz  der  Itlutielle  des  ErwaebKc- 

I^DtoplsBuia.     Die  IJehaiiiilunp;  einer  lebendigen  Fonureriinderung  der 

trcben  durch  AVWiK  ('entrall)latt  1^(111,  8. '■All  war  eiiieirrtliiiinliche.  Man 

noch  J'richwl,  iVirrlioiv-^  Archiv  Hd.  41,  X.  311.-.  .     Ueber  die  Zellen 

uUs  und  niederer  Wirbelt  liiere  s.  u,  —  1 1;  Vergl.  dessen  phvRioI.  Che- 

1 13S.    Schöne  Abbildungen  gab  Ftiiike  in  seinem  At\M  »utT».^.  W. 


Dil  Gtwebr  de*  Kdrpm. 


Zur  Kontrule  der  beim  Menschen  crfaaiu-nen  EigebDissc  üt  das  8t« 
farbiKcn  Zellen  den  WirWIihierbluiM '  \on  growcm  InicreMe.  so  daM  ^ 
[liiel  der  koin|iaiiitiven  Ilislolt^e  hier  wenigsiens  nicht  gänzlich  obergan 
den  kann. 

Bei  Säugcthieren  bcwahn  da»  farbige  BluikOiperchen  fast  überall  di 
einer  kniftRimiigen,  hikankaven  Scheibe  t*^.  113.  1  .  Xur  in  der  GiflsM 
geringe  Differenzen  vor.  So  erlangen  die  BlutzcUen  de«  Elephanten  al«  die 
einen  UurchmciMer  bin  asu  'i.'iO'jö '"'°.  führend  sie  beim  Affen  mit  den 
liehen  flbcr^nkommen.  und  die  Blutkörperchen  vieler  anderer  SXuger  kl 
die  uniirigen  ausfallen  so  beispielsneise  beim  Pfeid  U,0U56.  Kaninchen  V.  11 
Indcasen  zeigen  un.i  die  Blutzellen  einiger  WiederkSuer.  des  Lanu.  Alj 
Kameeln,  auffiJlende  Abweichungen,  indem  sie  oTale  Scheiben  Ton  (I.OÜS 
Hlellen.  Kerne  lassen  die  farbigen  Elemente  des  Blutes  beim  reifen  Säug 
L'ebrigcn  ebensowenig  als  bei  uns  erkennen. 

iwlcbe  elliptische  Blutxellen  werden  aber  in  den  folgenden  Wirbelthi 
zur  herrschenden  Form,  allerdings  mit  auffallenden  Grössenverschiedenhei 
der  ZeUcnkem.  welchen  wir  bisher  vcrmissl  haben,  stellt  sieb  als  konil 
düng  ein.  Nur  bei  ganz  niedrigen  Fischen,  den  Zyklostomen,  kehrt  nocb 
kreisrunde  Form  der  Säugethienellc  wieder,  und  das  niedrigste  aller  Wir) 
der  merkwQrdige  Anip/iinxiit  lance/ilatnt,  besitzt  ein  völlig  anomales,  nii 
ruthes,  an  wirbellose  tieecbOpfe  erinnerndes  Blut,  das  wir  hier  ({^ergehen 

Bei  den  V^celn  iFig 
bietet  die  Zelle  eine  dnrc 
lidie Grosse  von  0,01S4-0 
mit  einem  die  Hfilfte  bet 
^  f^        jL  Qucrdurchmesser  [a,  a)  i 

&^  ^\^^k      iCk    y  der  Seite  gesehen    ft],  erii 

statt  der  bikonkaven  Sehe 
eine    mehr    nabelartige 
X  ^^  im    ^BH  der   Zentralpartie  jener 

^^B'  H^^HS  ^^^  Kern,    welcher   in  (' 

fl^    ^^        M^BI  .^  unversehrten  BlutkOrpeic 

^^^  Hi^^H         ^B  r-ss  weder  gar    nicht   oder  1 

als  eine  beginnende  lue 
bung  sichtbar  ist,  ersd 
geeigneter  Behandlung, 
Auftrocknen,  der  Wass 
kung  etc.,  als  ein  dunkle 
rig  kontourirtes  Gebilde  i 
lieber  Form  und  einer  Gr 
0.0050—0,0043  »■  ;beii 
Gewöhnlich  nimmt  der 
den  Mittelpunkt  der  Zelle 
weilen  liegt  er  auch  exiei 
Ebenfalls  oval,  aber  etwas  breiter  und  langer  als  bei  den  VOgeln  fi» 
die  farbigen  Blutzellen  der  beBchupptcn  Amphibien,  der  SchildhrOten.  E 
und  Schlangen.  Ihre  Lange  beträgt  0,0182— 0,0150  "".  Die  nabelartige'' 
ist  civ/as  schwacher.  Gleichfalls  als  ein  kleines  und  mehr  rundliches  Oral 
nen  die  BlutKullen  der  Knochenfische  (Fig.  113.  7.  n,  u,  b)  von  einem  Ai 
von  0,0182—0,0114"". 

Ganz    auffallende    Dimensionen  unter  Beobachtung  ovaler   odsr  eC 
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I  erlangen  die  Blutzellen  der  nakten  Amphibien,   sowie  der  quermäuligen 

Ihre  Länge  beträgt  bei  Rochen  und  Haien  0,0285— 0,0226  "™;  bei  Krö- 
Fröschen  (Fig.  113.  6.  a,  a,  b)  im  Mittel  0,0226;  bei  Tritonen  (Fig. 
%,  a,  b)  0,0325—0,0225;  bei  Salamandern  0,0455— 0,0375"»».  Beiden 
hen  steigern  sich  die  Durchmesser  noch  um  ein  Beträchtliches,  so  dass 
fes  Auge  die  Blutzelle  ohne  Mikroskop  als  Pünktchen  noch  eben  erkennt, 
nel  mögen  die  Zellen  des  Cryptobranchus  mit  einer  Länge  von  0,0510  "" 
Proteus  (Fig.  113.  4)  mit  0,0570™«  dienen 2). 

Zyklostomen  (Fig.  113.  8)  endlich  zeigen,  wie  schon  früher  bemerkt, 
Zellen  des  Blutes  in  Form  einer  kleinen,  kreisfbrmigen,  bikonkaven 
b)  mit  einem  Diameter  von  ungef&hr  0,01 13  ™". 

!  diese  Zellen  verhalten  sich  Reagentien  gegenüber  denen  des  Menschen 
ich  ;  aber  viele  Verhältnisse  treten  natürlich  bei  der  bedeutenderen  Grösse 
;en  Wirbelthiergruppen  an  jenen  schöner  und  schärfer  hervor.     In  dieser 

sind  zu  einer  ersten  Orientirung  als  leicht  zu  habende  Objekte  die  Blut- 
jn  des  Frosches  sehr  zu  empfehlen,  bei  welchen  durch  Wassere  in  wirkung 
5)  jeden  Augenblick  sichtbar  gemacht  werden  kann  (Fig.  114). 
Zellenkörper  dürfte  noch  theilweise  Protoplasma 

[Hensen,  Rellett^)];  eine  Zellenmembran  geht 
ler  der  Mehrzahl  der  Froschblutkörperchen  ab, 
Beobachtung  kugliger  Abtrennungen  *) ,  und  na- 
die  von  RoUett  gemachte  Erfahrung  lehrt,  dass 
^n  elektrischen  Entladungsschlag   zwei   unserer 

einer  einzigen  kugligen  Masse  zusammentreten      |!»8-  V^-  ^wo»  Biutxeiien  des 

__.        ,        ^  r^  .  1  ■•   X  ,11  FroBchee  «6  mit  deu  granuhrten 

riinzelne  (mögbcherweise  alternde)  Froschblut-      Kernen,  wie  sie  durch  die  Ein- 
m  sind  dagegen  unserer  Meinung  nach  mit  einer        ^*'^"^  'Ä**'"  ^"'''" 
n  Membran  versehen  ^] . 

terkung:  1)  Man  vergl.  22.  Wagner  (Beiträge  zur  vergleichenden  Physiologie 
».  lieipzig  1833  und  Nachträge.  Leipzig  1836;  Gulliver  [Proceedings  of  Zool.  So- 
.  1S42:,  das  angeführte  Werk  von  Müne  JEdtcardSy  sowie  Welcher  a.  a.  O.  Bd.  2«. 
grössten  aller  Blutzellen,  um  ein  Drittel  die  des  Proteus  übertreffend,  hat  nach 
mphinma  iridactylum  (New-Orleans  Med.  and  Surg,  Joum.  1859.  January),  — 
e  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  wurde  der  Kern  in  den  Blutzellen  mit  Unrecht 
hen  für  ein  nicht  präexistirendes  Gebilde,  sondern  ein  nachträglich  erzeugtes 
iukt  erklärt.  Doch  bleibt  immerhin  die  Frage,  wie  der  im  lebenden  Blutkörper- 
leinende  Nukleus  und  das  spätere  körnige  Gebilde  sich  zu  einander  verhalten,  eine 
iuerbttch  (Organologische  Studien  S.  Ol)  hält  übrigens  die  Kernmoleküle  im  Blut- 
n  kaltblütiger  Wirbelthiere  für  präexistirende  Bildungen.  —  4)  Man  vergl.  den 
!ensen*s  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  Bd.  II,  S.  253,  dann  Bol- 
r  Zersetzungsbilder  der  rothen  Blutkörperchen,  in  dessen  Abhandlungen  aus  dem 
'ür  Physiologie  und  Histologie  in  Graz.  Heft  1,  S.  1,  ebenso  den  Preger's  in  Vir- 
chiv  Bd.  30.  S.  417 ;  ferner  ist  noch  zu  verweisen  auf  Roberts  in  Quart,  Joum.  of 
.  Science  1863.  Joum.  p.  170.  —  Von  Interesse  ist  ein  Bild,  welches  man  an  den 
lutzellen  nackter  Amphibien  nicht  selten  gewinnt.  Der  Kern  ist  von  einer  farbigen 
ihicht  umhüllt  und  diese  verlängert  sich  in  Gestalt  radiärer  Streifen  zur  Peripherie, 
hen  den  Radien  übrig  bleibenden  kegelförmigen  Räume  erscheinen  wasserhell 
►e  Färbung.  —  EigenSiümliche  Ansichten  über  die  Struktur  gekernter  Blutzellen 
h  vor  Jahren  Brücle  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  79)  entwickelt. 
)€n  sie  trotz  Stricker  Pßüyer'%  Archiv  Bd.  1,  S.  590)  übergehen  zu  dürfen.  —  In 
1  Fötal-Periode  bildet  übrigens  Protoplasma  den  Körper  sämmtlicher  Blutzellen, 
er  die  Wirkung  einer  konzentrirteren  wässerigen  Harnstofflösung  und  die  dadurch 
\bschnürungen  machte  schon  vor  längeren  J äiren  Koelliker  interessante  Beobach- 
^itschr.  far  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  183).  Man  vergl.  ferner  Rollett*»  Arbeiten 
nd  Preyer^9  Aufsatz.  —  Die  Froschblutzellen  in  Extravasaten  bieten,  wie  letzterer 
r  auffallende,  an  die  Wärmeveränderungen  der  menschlichen  Blutkörperchen  er- 
Abachnürungen  (§  67)  dar,  während  die  Erhitzung  an  den  Zellen  des  Frosches 
eriifen  Erfahrungen  nur  den  Austritt  kleiner  Kügelchen,  nicht  aber  jene  sonder- 
itielten  Ablösungen  herbeiführt.     [Schuitze  &.  a.  0.;  ich).  —  6)  Hensen,  Preger, 
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Zur  Konlrulo  der  beim  Meiischoii 
farbifreii  Zellen  des  Wirbelthicrbluts  ' 
pilol  der  komparativen  Histologie  lii- 
den  kann. 

Iki  SäuRcthiercn  bewahrt  tl 
(»iner  kreisiörmigcn,  bikonkaver: 
geringe  Difierenxcn  vor.   So  i  r" 
einen  Durchmesser  bis  zu  " 
liehen  übereinkommen,    u'i.' 
die  unsrigcn  ausfallen  so  ' 
Indessen  zeigen  uns  iVw 
Kamcels,  auffallende   ^ ' 
stellen.     Kerne  lasv. 
Uebrigen  ebensow- 

Solche  elÜi»'!-' 
zur  herrschend« 


<!«*n    ><>   nK-rkwüi 

ils  die  a'.K'cMl 
i    Wi.iteionv.uckh 
■^■■w.'j:  t'int':i.h  f\ 
•  •:   /weiifü 

•    ir  '  :i:C  iui 

■   ■'•  l'-n   de.Nliall»  in  dcT 
in  iüunLr-^w  eisen   unsen.T  ZeW 


der  Zellenki  i 
düng  ein. 
kreisruu'l«    >' 
der  nurlv 
rothr.s    ;•. 


i..i:»loMii  Zellen  des  Menschen    Fijr.  III 
I  -    I     erscheinen  im  ruhenden  (»der 
'.in  Zustande    von  mclir  kugliger  Form 
lu'trüchtliclien   Verschiedenheiten  der 
•'.0  messen  im  Mittel  nur  tLOtL")()  "•'".   ctwaii 
-,  '.-''icherc  erreiclien  den  Durchmesser  eines  fai 
».:: körperchens.   Meistens  aber  ersdieinen  die 
■<on  Klementc  grösser.    0.0077  —  O.iili'»»"*. 
tiialte  l'rtr    mein    eigenes  lilut    im   Mittel    und 
NM'item  am  häufigsten  0.0001  '""'. 
.     »iturm  allein  ist  ein  l'einkömiges  und  ilir  Koni 
.  v•:•..ll•l)e^^egunJ^  bieten  jene  Körnchen  in   ge>M")hnI 
'  X  .nk  vergrössert.  können  sie  das  Jk'\vegungss|iiclgl 
,.  »    iiii7iuf(ififm'.\.     Ixi  den  meisten  Füllen  sind  die  M« 
..  ••    \u'in  und  zart:   in  einzelnen  E.xemplaren   findet 
•\^Me.  aus  Fett  bestehende  und  vielhücht  von  Aussen 
•  viugebettot    Fig.   I  10.    1;.      Der  Kern    in   den  kleii 

xi  Piotoplasmaschicht  umlagert    ist  in  vielen  F'ällcn 

;  ii blicken. 

';'.•    er  ^clum   durch  das  Hinzufügen  von  Wasser,   aber 
••.    .*»' .    >\obei  die  Zelle  sieb  gewöhnlich  etwas  auAdilht. 
.  ..    'v;;icu/ung  erbält.      Leicht   erscbeint  er  bei  Anwendung 

.    x!;;.  nMi  dann  nicht   selten  ghittrandig    Fig.   110.  li' .  gcwi 
.,     .^vi  luuKrig  (7,    S    und  mit  Kernkörpcrchen   \ ersehen.     S 

F(uni  ist  die  rundliche  oder  eine  länglich  rui 
nli  namentlich  bei  längerer Kinwirkiing  der! 
säure  eine  \in regelmässige.  Der  Durchmesser  dl 
Kernes  beträgt  \iel lach  0,007  7  — 0,tlOr,2  '="*.  Hli 
(ig  erscheint  der  Nukleus  nierenförmig  'J  ;  in  li 
deren  Fällen  besteht  er  aus  zwei  sieh  berilhrcndel 
nder  drei  derartigen  Stücken  10.  11  .  In  Fotg 
längerer  lun Wirkung  des  angeführten  Kcig«i 
liegen  nicht  selten  die  beiden  oder  die  drei  Kci* 
stücke  räundich  getrennt.  Kndlich  begegnet  mü 
Zellen,  deren  Nukleus  unter  diesen  VerlulltnisÄi 
in  vier,  fünf,  sechs  (12),  ja  sieben  Tbeilc  ge^pJi 
ten  ist.  Nehmen  wir  noch  hinzu,  dass  in  c» 
/.einen  unserer  Lyniphkörperchen  Kerne  vermisJ 
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wcfdeo,  10  bedarf  die  eben  erwfthnte  Verschiedenartigkeit  der  farblosen  Blutzellen 
kones  weiteren  Beleges. 

Veiglichen  mit  der  farbigen  ist  die  ungefärbte  Zelle  gegen  Reagentien  wc-> 
liger  empfindlich^].  Ebenso  lehrt  die  Beobachtung  schwimmender  Blutzellen, 
^die  farblosen  Zellen  weniger  leicht  rollen,  öfter  anhängen,  überhaupt  weniger 
git  von  der  Stelle  kommen,  was  man  einer  gewissen  Klebrigkeit  der  Oberfläche 
nznschzeiben  hat.  Sie  sind  endlich  spezifisch  leichter,  als  ihre  farbigen  Geföhr- 
«neo.  Jeder  mit  Wasser  reichlich  verdünnte  Bluttropfen  zeigt  das  farblose  Form- 
dnent  sich  allmählich  an  der  Oberfläche  ansammeln.  Auf  ihre  Lagerung  im  gc- 
dUagenen,  sowie  nicht  selten  im  geronnenen  Blute,  den  besten  Beweis  ihrer 
pnogeren  Eigenschwere,   kommen  wir  weiter  unten  zurück,  t 

Anmerkung:  1)  Wir  müssen  dieses  gegenüber  den  Angaben  von  Virchow  (Gesam- 
■ehe  Abhandlungen  etc.  Frankfurt  1856,  S.  165)  festhalten;  auch  Schnitze  ist  derselben 
iMicbt  Schon  vor  längeren  Jahren  hatte  übrigens  TMmrton  Jones  in  dem  Blute  der  ver- 
«kifidensten  Wirbelthiere  fein-  und  grobkörnige  Lymphkörpcrchen  nachgewiesen  [Philo». 
IrmuMci.  1846,  Part,  II.  v.  63).  Kürzlich  gelang  dasselbe  Auerbach  für  cuis  Blut  verschie- 
incr  Amphibien  (Organol.  Studien  S.  99  u.  s.  w.).  —  2;  Qiuirterly  Journal  of  micr.  science 
BH.  p.245.  —  3^  Während  die  gefärbte  Blutzelle  des  Menschen  in  ihrer  charakteristischen 
^mthQmlichkeit  vor  jeder  Verwechselung  mit  anderen  Zellen  des  Körpers  ge^hützt  ist, 

eset  sich  das  Verhältniss  bei  den  farblosen  Blutkörperchen  anders.  In  gar  manchen 
ioJialtigen  Flüssigkeiten  des  Organismus,  in  der  Lymphe,  dem  Chylus,  Schleim  (und 
Ekr,  ebenso  dem  Speichel,  tritt  uns  eine  ganz  ähnliche  oder  richtiger  gesagt,  die  gleiche 
Uk  entgegen,  sodass  die  Unterscheidung  nicht  möglich  ist.  Dass  die  obenerwähnten 
Voiekiedenheiten  unseres  Gebildes  wohl  theilwcise  mit  Altersdiifcrenzen  zusammenfallen, 
Ute  keinem  Zweifel  unterliegen,  (üe  Entscheidung  aber,  was  ältere»  w^as  jüngere  Zelle, 
bn  möglich  sein.  —  Auch  im  Thierblute  treten  stets  die  farblosen  Elementartheile  auf, 
ikr geringem  Verschiedenheiten  des  Ausmaasses  unterworfen,  als  die  farbigen.  Nach 
ki  Grösse  der  letzteren  können  sie  die  grössere,  aber  auch  die  kleinere  Zellenformation 
imdlen. 


§70. 

Während  die  farbigen  Zellen  im  frischen  Blute  ohne  Zeichen  einer  aktiven 
Fonnverändcning  bleiben  und  nur  durch  ihre  Elastizität  und  Dehnbarkeit  sich  aus- 
ndmen,  gehören  die  farblosen  Blutkörperchen  in  der  bei  weitem  grössten  Mehr- 
bU  zu  den  schon  früher  (§  49)  erwähnten  kontraktilen  Zellen:  und  ihre  Be- 
■egongsföhigkeit  erhält  sich  im  kühl  aufbewahrten  Blute  Tage  lang.  Die  Gestalts- 
icÄaderungen  lassen  sich  im  erkalteten  Präparate  nur  mühsam  erkennen,  und 
«folgen  langsam  und  träge    Fig.  117).      Völlig  ändert  sich  aber  die  Szene,   wenn 
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fif.  117.    Eonifaktile  Ljmpboidzellen  aus  den 
B1«te  des  MeBsehen  bei  Abkühlung. 


Fig.  IIS.    Dieselben  Elemente,  zum  T.eil  mit  auf- 
genommenen Karbomolekülen  bei  Körperwärme. 


die  Körperwärme  bei  der  Beobachtung  künstlich  herstellt  (Fig.  IIS  .  Jetzt 
Revahrt  m«*»  die  lebhaftere  Entwicklung  oft  sehr  langer  Ausläufer  und  zum  Theil 
«widerliche  Gestalten  des  Lymphkörperchens.  Dieses  kriecht  dabei  amöbenarti|^ 
Sherdie  Glasplatte  hin,  und  nimmt  kleine  Körnchen  -Zinnober,  Karmin,  Milch)  in 
•om  Innervs  auf.      Doch  ist  hierzu  eine  gewisse  Grösse    des   liym\A\VCvT\^etd\«tv^ 
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kannte  Lebensdauer   der    farbigen  Blutzellen  sehr  verschieden  ausfallen 
Immerhin  ist  es  aber  sehr  wahrscheinlich,    dass  ein  grosser  Theil  der 
Zellen  das  Ziel  nicht  erreicht  und,   ohne  %ur  farbigen  Zelle  sich  umzuwandda,^ 
Grunde  geht.     Nach  stärkeren  Blutverlusten,   wo  ein  rascher  Ersatz  jener  FW 
keit  stattfindet,    kann  eine  ausgedehnte  Metamorphose  der  farblosen  zn 
Zellen  nicht  bezweifelt  werden. 

Aber  auch  über  das  Wie  dieser  Umwandlung  der  ungefärbten  zur 
Zelle  fehlen  uns  noch  zur  Zeit  die  näheren  Beobachtungen.     Wir  können  noK 
sagen,   dass  die  farblose  Zelle  meist  unter  Verkleinerung  sich,  zur  platten 
den  Scheibe  metamorphosiren,   und  mit  Verlust  des  Kernes  und  des  Prot 
den  gelben  farbigen  Inhalt  in  sich  erzeugen  werde.      Bei  denjenigen  Wi 
gruppen,   wo  ein  Kern  in  der  farbigen  Zelle  vorkommt,  ist  jenes  Gebilde 

Etwas  besser  ist  man  über  den  Ort  der  Umbildung  aufgeklärt.   Einmal 
es  die  ganze  Blutbahn,   indem  man  bei  den  drei  niederen  Wirbclthierklassen 
liehe  Zwischenformen  bemerkt,   d.  h.  neben  den  gewöhnlich  kolorirten 
Blutkörperchen  anderen  begegnet,   welche  bei  rundlicher  oder  ovaler  G< 
blasser  gelblich  geförbt  sind  (»blasse  lUutkörperchena; .     Leicht  lassen  sich 
ben.   namentlich  in  dem  so  grosszelligen  Blute  von  Fröschen  und  Salamti 
erkennen'^).    —  Dann  finden  sich  bei  Mensch  und  Säugethier  gerade  im 
ganz  ähnliche  Zellen,   von  welchen  man  nicht  zu  sagen  weiss,   ob  es  noch 
Zellen  oder  ob  es  schon  farbige  Blutkörperchen  sind  *^} .    Endlich  kommen 
Entdeckung  von  Bizzozero  und  Neumann  ^<  im  Knochenmark,   namentlich 
then,   solche  Uebergangszellen  vor. 

Anmerkung:  1)S.  von  Recklinghmt^en  im  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  2, 
sowie  mit  Bestätigung  üxach  KoelUker  (Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  Ü40).  Man  veifiLI 
A,  Schkiarewsly  im  Centralblatt  1S67,  S.  865.  —  2  Vergl.  die  Aufsätze  von  If'AmfMii 
und  Hensen,  ebenso  Eckerts  Xeon,  physiol.  Tab.  3,  Fig.  XI  und  XIII.  Auch  Ji 
Organol.  Studien  S.  09)  sah  bei  nackten  Amphibien  das  Gleiche.  —  3)  FimhfM 
siologie.  4.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  181;  KoeUiker,  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  nj 
Aus  Sem  Inhalt  des  Ductus  thoracicus  sind  derartige  Zwischenfonnen  schon  Iftnger  In  ' 
Einem  aufmerksamen  Beobachter  können  sie  daselbst  nicht  wohl  entgehen.  —  Maai 
noch  W.  Erb  in  Virchou^'fi  Archiv  Bd.  :U,  S.  138,  Klchs  ebend.  Bd.  38,  S.  190.  " 
neue  Erfahrungen  über  das  Eingedrängtwerden  farbiger  Blutkörperchen  in  JAmphl 
deren  wir  später  gedenken  wenlcn,  mahnen  hier  zu  grösster  Vorsicht.  —  *4)  Ve 
Bizzozero  {O'az.  mcdica  lombarda  9.  Jan.  186S)  und  ^\  Keumann  im  Archiv  der  Hl 
Bd.  10,  S.  68und22U  .1869; .  Es  scheint,  dass,  wenn  auch  in  späterer  Lebensieit  abi 
das  Knochenmark  eine  derartige  Kolle  immer  spielt.  Freilich,  ob  diese  Umwan« 
den  Blutgefässen  stattfindet,  oder  ob  diese  Zellen  aus  dem  »lymphoiden«  Knöchern 
webe  in  die  Blutbahn  eingedrungen  sind  —  darüber,  wie  über  manches  Andere 
künftige  Untersuchungen  zu  entscheiden.  Man  s.  noch  Ilover  im  Centralblatt  1S09L 
und  257.  —  Robt'ft  Journ.  de  Tanat.  et  de  la  phys.  1874,  p.  35j  wiU  freilich  diMtl 
bildende  Natur  des  Knochenmarks  nicht  anerkennen,  was  zu  Erwiderungen  von  Air 
{PfUiffers  Archiv  Bd.  9,  S.  110)  \mA  Bizzozero  {Gaz.  med,  ital.  Lombarda  1874,  No.  II 
führt  hat.  —  In  einer  anderen  Mittlieilung  (Archiv  der  Heilkunde  Bd.  12,  S.  IST 
richtet  uns  Xettmami ,  dass  der  Blutstrom  neugeborncr  Kinder  regelmftssig  ralche 
haltige  BUitköq)erchen  noch  führe.  10  Tage  nach  der  (ücburt  traf  er  sie  eiuRtmili 
mehr  an. 

§72. 

Während  das  Blut  in  analomischer  Hinsicht  als  ein  ^.iemlich  GinfadiM 
webe  mit  flüssiger  Interzellularsubstanz  erschien,  bringt  seine  pliysiologisdia.i 
hing  eine  sehr  verwickelte  Mischung  mit  sich. 

Indem  es  nämlich  den  Mittelpunkt  des  vegetativen  Oeschehens,  dif 
Stromgebiet  des  Stoffwechsels  darstellt,   müssen  in  ilim  (wenn  auch  TieUafl 
in  andern  Verbindungen)  die  Stoffe  erwartet  werden,   welche  zur  G«weM 
wie  zur  Ernährung  überhaupt  dienen.     Ebenso  treten  durch  es  die  veneUedi 
gen  ITmsatzprodukte  hindurrh,  die  in  den  Absonderungen  den  KArper  veit 
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Sokinn  C9  uns  denn  auch  kein  Wunder  nehmen,  wenn  die  wichtigsten  Substaii/.- 
rrihen  des  Olga nismus,  mit  welchen  uns  eine  frühere  Betrachtung  vertraut  machte, 
zueioem  grossen  Theile  in  dem  Blute  vertreten  sind.  Die  Schwierigkeit  derUnter- 
ncfaung  bringt  es  indessen  mit  sich,  dass  hier  noch  viele  Lücken  des  Wissens  zur 
Zeit  existiren. 

Die  Stoffe  aber,  welche  man  mit  grösserer  oder  geringerer  Sicherheit  gegen - 
«irt^  als  Blutbestandtheile  ansehen  darf,  würden  folgende  sein:  1}  Aus  der 
Gnip[»e  der  Eiweisskörper:  Hämoglobin  und  verschiedene  Modifikationen  des 
Albumin,  die  Konstituenten  (?;  des  Fibrin.  Vermisst  wird  das  Kasein.  Ebenso  feh- 
in  die  Iieimsubstanzen  und  die  elastische  Materie  im  Blute  ^) .  —  2)  An  festen 
Pettsiuren  und  zwar  gewöhnlich  verseift,  seltener  als  Neutral  fetten  :  dieStearin- 
jinttt  Palmitinsäure  und  Margarinsüure?)  und  die  Oelsäure.  An  flüchtigen  Fett- 
duoi  Buttersäure  :  femer  sind  die  Gehirnstoffe:  Lecithin  und  Cerebrin,  ebenso 
ia Cholestearin  in  unserer  Flüssigkeit  vorhanden.  —  8)  An  Kohlenhydraten: 
Tnubenzucker,  während  man  Milchzucker  und  Inosit  vermisst  hat.  —  4)  An 
Mickstofflosen,  wie  stickstoffhaltigen  Sfturen:  Milchsäure,  Bern- 
rteiiuäare  (?),  während  andere  wie  Oxalsäure,  Benzoesäure,  Gallensäuren  fehlen. 
—  5;  An  Ami  den,  Amido  säuren  und  Basen:  Harnstoff,  Kreatin  (?  , 
Kintinin  J) ,  Hypoxanthin  -(?) ,  Xanthin  (?) ,  während  dagegen  andere  verwandte 
Stofe,  wie  Leucin,  Tyrosin,  Glycin,  Taurin  nicht  in  ihm  enthalten  sind.  —  6) 
Extraktivstoffe  und  endlich  7]  zahlreiche  Mineralbestand  theile,  und 
xvar  neben  Wasser  an  Basen:  Kalkerde,  Magnesia,  Kali,  Natron;  ferner  an 
Metkllen  Eisen,  Kupfer  und  Mangan  {?;,  an  Säuren:  Kohlensäure,  Phosphor- 
4nre,  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Kieselsäure  und  endlich  an  Gasen:  Koh- 
kMtaregas,  Sauerstoff-  und  Stickgas. 

Es  hat  indessen  eine  solche  chemische  Kenntniss  des  Gesammtblutes  nur  einen 
«kr  untergeordneten  Werth,  indem  höchstens  für  chemische  Statistik  einige  Folge- 
raagen  zu  gewinnen  sind.  So  sieht  man  eben  nur  aus  einer  derartigen  Aufzählung 
fe  Mischungsbestandtheile  des  Blutes,  dass  die  wichtigsten  NahrungskOrper  in 
iun  enthalten  sind,  und  ein  Theil  der  Umsetzungsprodukte  unseres  Leibes  eben- 
Uli  nicht  fehlt. 

Bei  dem  Reichthum  der  Mischungsbestandthcile  wird  es  sich  vielmehr  vor 
iQen  Dingen  darum  handeln,  zu  ermitteln:  1]  welche  Stoffe  und  in  welchen 
Mengenverhältnissen  bilden  die  farbigen  Blutkörperchen?  2)  wie  sind  die  farblosen 
nummengesetzt  ?  3)  aus  welchen  Materien  besteht  die  Interzellularflüssigkeit  des 
Blntes,  sein  sogenanntes  Plasma?  4;  da  zu  erwarten  steht,  dass  ein  Theil  der 
Miichaiigsbestandtheile  des  Gesammtblutes  sowohl  in  den  zclligen  Elementen  als 
IB  der  Flüssigkeit  zugleich  vorkommt,  wird  zu  bestimmen  sein,  in  welchen  rela- 
tiren  Mengenverhältnissen  sie  in  den  Zellen  wie  in  dem  Plasma  erscheinen. 

'  Nor  auf  diesem  Wege  kann  von  einer  irgendwie  genügenden  Einsicht  in  die 
dkemischc  Konstitution  und  das  physiologische  Geschehen  des  Blutes  überhaupt 
die  Rede  sein,  kann  ermittelt  werden,  was  die  Blutzelle  in  chemischer  Hinsicht 
danteilt,  und  was  die  Flüssigkeit,  in  der  sie  schwimmt,  und  mit  welcher  sie  in 
einem  beständigen  Wechselverhältniss  begriffen  ist. 

Fragen  wir  nun,  wie  weit  die  eben  gestellten  Anforderungen  bei  dem  gegen- 
«Srtigen  Zustand  der  Wissenschaft  als  erfüllt  zu  betrachten  sind,  und  wie  weit 
nickt,  so  ist  darüber  Folgendes  festzuhalten :  Es  ist  bis  zur  Stunde  unmöglicl)  ge- 
wesen, die  faibloaen  Blutsellen  von  den  farbigen  zu  isoliren.  Wir  sind  desshalb 
Iber  die  Mischung  der  erst«rcn  völlig  im  Dunkeln,  und  werden  die  farbigen  Zellen 
af  der  anderen  Seite  stets  verunreinigt  mit  den  farblosen,  welche  wir  nicht  auszu- 
idieiden  vermögen,  erhalten  müssen,  eine  Fehlerquelle,  welche  jedoch  bei  der  sehr 
{»ringen  Zahl  der  Lymphkörperchen  im  menschlichen  Blute  nur  eine  geringe  ist. 
Ihnn  vermögen  wir  nur  ausnahmsweise  einmal  —  und  auch  da  nur  ungenau  — 
<fie  ftibigen  Blutzcllen  frisch,   d.  h.  wie  sie  wasserlialtig  im  Blute  strömen,    zu  be- 
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stimmen.  Dieses  ist  ein  IJcbelstand,  welcher  die  frQheren  Analysen  namenÜic^ 
dadurch  völlig  unbrauchbar  macht,  dass  die  Chemiker  genöthigt  waren,  den  Qe — 
sammtwasserg^halt  des  Blutes  ganz  irrthümlich  dem  Plasma  allein  zuzurechnen  9. 
statt  dass  er,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  hätte  auf  Plasma  und  Zellen  vertheil'C 
werden  müssen.  Sonach  konnte  das  Plasma  mit  einem  ganz  unnatürlich  hohen  Was-^ 
sergehalt  erscheinen,  während  den  Vorstellungen  über  die  Konstitution  der  in  Un — 
zahl  vorkommenden,  feuchten  strömenden  BlutzeUe  ein  weiter  Spielraum  ge- 
geben war. 

Anmerkung:  1)  Wir  können  hier  nicht  in  die  reichhaltige  Literatur  der  Blutmisdnai^ 
eintreten,  und  verweisen  den  Leser  auf  die  genaue  und  ^te  Behandlung  des  Gegenttaito 
in  Lehmann'^  physiologischer  Chemie,  Bd.  2,  S.  125,  m  Gorup%  physiol.  Chemie  3.AuC 
S.  328,  sowie  zoochemische  Analyse  S.  336,  bei  Hoppe  ^.  302  und  Ai/An«  S.  IBO.  Unliir 
anderen  Erscheinungen  der  Literatur  heben  wir  nur  hervor:  C.Schmidtf  Charakteristik  dar 
epidemischen  Cholera.  Leipzig  und  Mitau  1B50;  Hoppe  in  Virehow'B  Archiv  Bd.  12,  S.483 
Bd.  23,  S.  446  und  Bd.  29,  S.  233,  sowie  Sacharjin  a.  d.  O.  Bd.  21.  S.  337. 

§73. 

Erst  in  neuerer  Zeit  gelang  es  Hoppe ') ,  den  Gehalt  des  Blutes  an  feuchtei 
Zellen  zu  bestimmen.  Es  ist  hierzu  ein  ungewöhnlich  spät  gerinnendes  Blut  er- 
forderlich, in  welchem  die  niedersinkenden  Zellen  bereits  aus  der  oberen  Flüssig 
keitsschicht  verschwunden  sind.  Bestimmt  man  einmal  in  einer  Quantität  des 
zellenfreien  Plasma  den  Faserstoflgehalt  und  ferner  in  einer  Quantität  Blut  ebeft» 
falls  die  Fibrinmenge,  so  lässt  sich  durch  eine  einfache  Rechnung  die  Quantität 
Blutplasma  und  durch  Subtraktion  die  Menge  der  feuchten  Blutkörperchen  finden. 
Das  Pferdeblut  zeigt  aber  nach  Hoppe  folgende  Zusammensetzung : 
1000  Theile  enthalten: 

Plasma 673,  S 

Feuchte  Blutkörperchen        326,2 
lUOü  Theile  Blutkörperchen  enthalten  : 

Wasser 565 

Feste  Bestandtheile    .      .     435 
lüOU  TheiJe  Plasma  enthalten : 

Wasser 908,4 

Feste  Bestandtheile    .      .        91,6 

Faserstoff 10,1 

Albumin  77,6 

Fette 1,2 

Extraktivstoffe  ....        4,0 

Lösliche  Salze   ....        6,4  .      ^ 

Unlösliche  Salze  .  .  .  1,7 
Aus  der  vorangehenden  Analyse  ergibt  sich  ein  Wassergehalt  der  Zelle- von 
nicht  ganz  y^,  des  Plasma  von  'V'io-  ^^^  Differenzen  des  spezif.  Gewichtes  [Zelle 
=  l,ia5  2),  Plasma  1,027  —  28  beim  Menschen]  fallen  damit  zusammen.  Wie  wir 
bald  sehen  werden,  bestehen  die  festen  Bestandtheile  des  Blutkörperchens  wesent- 
lich aus  dem  Hämoglobin,  einem  Stoffe,  welcher  dem  Plasma  gänzlich  mangelt^ 
während  für  dieses  Fibrin  und  Albumin  eigen thümliche  Substanzen  bilden. 

Anmerkung:  1  j  a.  a.  O.  —  Sacharim  erhielt  nach  6  Analysen  im  Mittel  354  feuekfe 
Zellen  in  1000  Theilen  Pferdeblut.  C  Schmidt  mach  einer  weniger  genauen  M^odt)  knin 
für  das  menschliche  Blut  su  413  Gewichtstheilen  der  Zellen  mit  einem  spezif.  Gewicht  von 
1,089  und  587  Plasma*von  1.028  spezif.  Schwere.  —  2)  Das  im  Texte  gegebene  spezif.  Ge- 
wicht des  menschlichen  Blutkörperchens  ist  von  irrhker  (a.  a.  O.  Bd.  20,  S.  274)  bestimmt 
worden. 


5  V4. 

Gdien  wir  jetzt  zur  BeBprechung  der  Mischung  der  Blutzellen  Aber,  so 
Nbaden  die  fubloaen  Elemente,  welche,  wie  schon  frflher  bemerkt,  nicht  iiolirl 
■trden  kflnnen,  aus.  Das  Wenige,  was  über  sie  sich  etwa  angeben  liesse,  wird 
iplirT,  namentlich  bei  der  Erörterung  von  C'hylua  und  Lymphe  ohnehin  passender 
nr  Sprache  komm'ln.  —  Die  farbigen  Zellen  erschienen  uns  fflr  Mensch  und 
Üigelbier  als  kernlose  Gebilde,  bestehend  aus  einer  homogenen  gelblichen  quel- 
biden  Substuiz,  welche  einen  rc^en  Austausch  der  Stoffe  erkennen  Hess.  Es 
•öden  demnach  alle  Substanzen,  welche  die  Blutzelle  enth&U,  wenn  wir  eine 
BiBe  deradben  absprechen,  im  Zustande  der  Quellung  und  LOsung  in  jener  ent- 
bhen  «ein  mflssen.  Diese  Mischungsbestandtheile  des  farbigen  Blutkbrperchens 
riBd  aber  zahlreiche. 

Der  Zellenkörper  besteht  nun  zunächst  aus  dem  HSmi^lobin  ($  llt),  wie 
■Aon  erwshnt,  in  einen  EiweisskOrper  und  einen  Farbestoff  sich  xerspaltend.  Es 
räd  das  Globulin  [§  12)  und  das  Hämatin  :§  35).  Allerdings,  da  sich  beiderlei 
Sabttanaen  nicht  genau  von  einander  trennen  lassen,  ist  ersterer  KOrper  nur  un- 
KB  datgeatellt  worden.  Er  erscheint  in  der  Zelle  in  einer  bei  weitem  den  Farbe- 
Mff  aberwiegenden '  Menge ;  1000  Theile  Blutkörperchen  des  Pferdes  besitzen 
L  B.  [nach  Sachwjin)  360,4  feste  Bestandtheile  mit  19,9  Hämatin  und  321,1 
Caabnlin. 

Die  Blutkrystalle,,  welche  Fvnke  zuerst  in  dem  Müzvenenblut  entdeckte, 
Un  bereite  in  §  13  ihre  Erörterung  gefunden  ■] . 

Die  kiyetalljsireiide  Substanz  der  Blutzellen  ist  nun  keineswegs  identisch,  in- 
4ni  ichon  die  grössere  oder  geringere  Leichtigkeit,  mit  welcher  bei  den  eini^elnen 
Hiierarten  die  Krystallisation  eintritt,  auf  Differenzen  hinleitet,  die  durch  die  Ver* 
Mhiedenbeiten  der  Krystallf orm ^j  ihre  weitere  Bestätigung  finden  (Fig.  I2Ü.  121). 

Der  Farbestoff  der  Blutzelle  ist  schon  um  seiner ZusammeuBelzung  willen, 
1  Gleicher  Eisen  enthalten,  «ner  der  raerkwflrdigsten  Stoffe  des  Körpers.  Da  wir 
iha  ireder  in  dem  Plasma  des  Blutes  noph  in  den  Ereatzflflssigkeiten  desselben. 
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Ljnphe  und  Chylu«,  antreffen, 
IvBphoiden   Zelle   gebildet    werden, 


muss  er  durch  die   chemische  TliStigkeit  der 
Frozea».    der    uns    noch    völlig    nnhe- 
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Der  Farbstoffgehalt  des  Blutkörperchens  ist  im  Uebrigen  keineswegs  imm^^ 
der  gleiche,  wofür  schon  das  bald  gelblichere,  bald  blassere  Ansehen  einzelne^ 
Zellen  spricht;  ebenso  die  verschiedene  Färbungskraft,  welche  einzelnen  Blutartef^ 
gegenüber  einem  Wasserzusatz  zukommt. 

Ferner  hat  man  in  der  Blutzelle  —  und  wie  es  scheint  in  nicht  ganz  unbe-- 
trdchtlichcr  Menge  —  Lecithin  und  Cerebrin  —  ^§  20)  [Hopßt*^),  Hermann] ^  da- 
neben noch  Cholestearin  getroifen.  Schon  Berzelius  hatte  vermuthet,  dass  »phoa^ 
phorhaltige«  Fettsubstanzen,  welchen  man  im  Gesammtblute  4)egegnet  war,  der 
Zelle  angehören  möchten.  Später  bestätigte  dieses  Lehmann.  Im  Uebrigen  schei- 
nen die  Zellen  des  venösen  Blutes  reicher  an  jenen  Gehirnsubstanzen  zu  sein,  al« 
diejenigen  des  arteriellen. 

Die  Zersetzungsprodukte  der  Blutkörperchen  kennt  man  noch  nicht  näher; 
nur  das  Hämatoidin  (§  35)  muss  als  ein  Umwandlungsprodukt  der  im  lebenden 
Körper  zerfallenden  Blutzelle  bezeichnet  werden,  ebenso  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit das  Bilirubin  (§  37)  und  wohl  noch  Cholestearin.  Soweit  nicht  jene  Pro- 
dukte des  Umsatzes  rasch  die  Zelle  verlassen,  oder  eine  alsbaldige  weitere  Zer- 
setzung erleiden,  woran  gedacht  werden  kann,  erscheinen  sie  in  der  wenig  erquick- 
lichen Gestalt  der  sogenannten  Extraktivstoffe  iS.  58  Anm.). 

Von  grossem  Interesse  ist  endlich  das  Verhalten  der  Miucralbestandtheiley 
welche  der  Zelle  im  Gegensatze  zum  umgebenden  Plasma  zukommen,  eine  Seite 
der  Blutmischung,  welche  man  C.  Schmidt  verdankt.  Es  treten  unter  den  Salzen 
der  Blutzelle  solche  auf,  welche  im  Wasser  löslich  sind,  aber  in  geringerer  Menge, 
iils  wenn  die  Zelle  einfach  vom  Plasma  durchtränkt  wärp-  Die  Blutzelle  erscheint 
nun  ferner  ärmer  an  Chlor,  aber  reicher  an  Phosphorsäure  als  das  Plasma ;  ebenso 
zeigt  sie  einen  viel  höheren  Kaligehalt,  dagegen  eine  beträchtlich  geringere  Menge 
Natron  als  die  Flüssigkeit.  Wir  erhalten  somit  in  der  Zelle  vorzugsweise  die 
phosphorsauren  Alkalien,  ebenso  das  Chlorkalium,  während  umgekehrt  das  Koch- 
salz in  dem  Plasma  vorwiegt.  Letzteres  ist  endlich  reicher  an  phosphorsauren 
Erden  als  die  Zelle. 

Da  Eisen  in  der  Interzellularflüssigkeit  nicht  angetroffen  wird  [C.  ScAnudl], 
so  muss  der  Gesammtgehalt  des  Blutes  an  diesem  Metall  der  Zelle  angehören. 
Auch  Ku))fcr  und  das  Mangan  ^t  (dessen  Existenz  im  Blute  überhaupt  noch  sehr 
zu  bezweifeln  ist]  dürften  wohl  der  Analogie  nach  dem  Zelleninhalt  zuzuschreiben 
sein . 

Endlich  besitzen  an  Gasen  die  rothen  Blutkörperchen  fast  die  ganzen  Sauer- 
stoffmengen  der  Gesammtflüssigkcit,  welches  Gas  in  loser  chemischer  Verbindung 
mit  dem  Hämoglobin  seht  '*)  —  und  dieses  ist  das  beste  Stück  unseres  dermaligen 
Wissens  von  der  physiologischen  Bedeutung  jener  Gebilde.  Indessen  enthalten 
unsere  Zellen  auch  Kohlensäure  (A.  Schmidi^  und  \iellcicht  einen  kleinen  ll&eil 
Stickgas  chemisch  gebunden  ^; . 

Woraus  die  Kerne  der  Blutkörperchen  niederer  Wirbelthiere  bestehen,  weiss 
man  noch  nicht  mit  Sicherheit;  man  vermuthetc  einen  dem  Fibrin  ähnlichen 
Eiweisskörper ;  in  neuerer  Zeit  glaubten  Brtmtnn  "*)  Mucin  und  Plosz  ^)  Nuklein  an- 
nehmen zu  dürfen. 

Anmerkung:  1)  Hinsichtlich  der  Literatur  verweisen  wir  auf  §  13.  —  2)  Der 
Untersuchungen  von  Ltmy  und  EoUeti  hat  schon  §  13  ebenfalls  gedacht.  —  3;  Vergi.  dessen 
Handbuch  der  phvsiol.-  und  patholog. -chemischen  Anal^-se,  2.  Aufl.,  S.  304.  — *  4j  Die 
Beobachtungen  über  das  Erscheinen  beider  Metalle  im  Blute  s.  in  I^hmamn  Zoochemie 
S.  144.  —  5.1  Die  Blutiellen  besitseen,  wie  Sehönbrin  und  His  fanden,  auffallende  Verwandt-* 
Achaft  zum  Ozon,  und  entziehen  anderen  Körpern  das  aufgenommene  Ozon.  Vergl.  femer 
A.  Schnitt.  Hämatologische  Studien.  Dorpat  180.5.  —  ti)  Wir  möKsen  diesen  Gegenstand 
den  Lehrbüchern  der  Physiologie  und  phyftiulogischcn  Chemie  überlassen.  —  7 j  Vergl.  7*. 
L.  Jirnnt*»M  im  Jnum.  of\lttnf.  amf  Pht/sinf.  Vo'.  4,  y>.  Ol.  —  ^;  Hoppe 9^  me<l.  chem  l'n- 
tcrsiK-liungen    S.  ir>l. 
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§   75. 

I)ic  Zahl  der  Substanzen,  welche  die  Interzellularflüsaipkcit  des  Hlutes 
in  IjQSung  hält,  ist  eine  noch  beträchtlichere,  als  die  der  Zelle  waren. 
Wir  treffen  im  Plasma  mehrere  Körper  der  Eiweissgruppe. 
Zunächst  scheidet  sich  aus  dem  absterbenden  Blutplasma  dus  sogenannte 
Fibrin  ab.  Ueber  es  und  seine  möglichen  Konstituenten  hat  schon  §  1 1  gehan- 
delt. Wir  kommen  im  Uebrigen  bei  der  Blutgerinnung  (§  79)  auf  jenes  Verhftlt- 
mis  ausführlicher  zurück.  Bemerkt  sei  hier  nur,  dass  jenes  »geronnene^f  Fibrin  im 
Mittel  etwa  ^  4  auf  1000  Theile  Blutflassigkeit  erscheint.  Es  bietet  jedoch  in 
«nen  Mengenverhältnissen  schon  im  gesunden  Zustande  beträchtl-che  Schwankun- 
gen dar*'. 

Wir  haben  dann  jene  Eiwei8sköq)er,  deren  schon  §  1 0  Erwähnung  Ihat,  näm- 
iieh  di8  Serumalbumin,  Paraglobulin,  Scrumkasein,  als  Bestandtheile  der  lebendi- 
leeii  Blutflüssigkeit. 

Ueber  die  Fette  derselben  weiss  man  zur  Zeit  ebenfalls  noch  nicht  viel.  ' 
Sie  kommen  zum  grossen  Theile  verseift  und  gelöst,  selten  als  Neutralverbin- 
dugen  snspendirt  in  kleinen  Molekülen  vor.  Werden  sie  in  letzterer  Form  ungc- 
vOhnlich  massenhaft,  so  kann  die  Blutflüssigkeit  ein  trübes,  opalisirendes  An- 
Khen  dAdurch  erlangen  doch  geschieht  dieses  häutiger  durch  molekulare  Nieder- 
•cUSge  eines  Albuminates; .  Uebrigens  scheinen  die  gewöhnlichen  Fettsäuren  das 
Tlmiuifett  zu  bilden,  indem  man  Oelsäure,  Palmitinsäure,  Stearinsäure  (und  Mar- 
gmnaiuTe?^  '§  17)  hier  anzunehmen  berechtigt  ist.  Konstaut  trifll  man  in  g^ 
nn^r  Menge  noch  einen  schon  früher  berührten  eigen thümlichen  Körper,  das 
(V^tearin  (§21;,  im  Plasma  an. 

Was  die  übrigen  näher  bekannten  Bestandtheile  des  Plasma  angeht,  welche 
ndstens  als  Zersetzungsprodukte  angesehen  werden  müssen,  so  ist  deren  Zahl 
scher  bei  der  Natur  unsrer  Flüssigkeit  eine  beträchtliche. 

Man  weiss  darüber  zur  Zeit  etwa  Folgendes :  1 )  Von  organischen  Säuren  steht 
für  den  Normalzustand  die  Existenz  der  Milchsäure  noch  nicht  ganz  fest,  während 
Be  in  krankhaftem  Blute  gefunden  ist.  Letzteres  vermag  aus  der  Gruppe  der 
flflasigcn  Fettsäuren  Ameisensäure  zu  führen.  Essigsäure  hat  man  nach  Alkohol- 
anfnahme  bemerkt  [§  16^}],  Bemsteinsäure  bei  pflanzenfressenden  Säugethieren 
J  24' .  Fhynologisch  hödist  wichtig  ist  das  Fehlen  der  Tauro-  und  Glykochol- 
tfme^^  im  Plasma,  während  dagegen  von  den  Säuren  des  Harns  wohl  die  Ham- 
liiiTe  angetroffen  wird,  dagegen  die  Existenz  der  Hippursäure  (§  26)  zweifelhaft 
blöbt.  An  Amiden,  Amidosäuren  und  organischen  Basen  hat  man  Harnstoff, 
Knatin.  Kreatinin  (t),  Hypoxanthin  ^)  und  auch  wohl  Xanthin^)  für  den  Normal- 
zostand  theils  sicher,  theils  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  eine  Reihe, 
wckke  sich  wohl  in  den  nächsten  Jahren  noch  vergrössem  dürfte.  Leucin  und 
Tyrosin  erscheinen  nur  pathologisch ;  sie  können  bei  Leberkrankheiten  im  Blute 
vorkommen.  —  Zu  diesen  Stoffen  kommt  noch  aus  der  Gruppe  der  Kohlenhydrate 
ab  Plasmabestandtheil  Traubenzucker  hinzu  Bemard  nnd  C.  Schmidt.  Er  wird 
dmls  mit  der  Nahrung  aufgenommen,  theils  in  der  Leber  gebildet.  Wie  Ijehmatm 
ind  Bemard  zeigten,  tritt  der  Krümelzucker  im  Pfortaderblute  entweder  gar  nicht 
nur  in  Spuren  auf,  während  das  Lebervenenblut  an  ihm  reich  ist  7) .  Da- 
ist der  Milchzucker  wahrscheinlich  fehlend,  und  der  Inosit  noch  nicht  beob- 
achtet worden. 

Weiter  findet  sich  noch  als  Ursache  einer  schwach  gelblichen  Färbung  des 
Blutplasma  ein  unbekannter  Farbestoff.  Die  Gallenpigmente  fehlen  dagegen  im 
gesunden  Zustande  dem  Plasma  (wenigstens  in  der  Kegel)  ^) .  —  Die  Extraktiv- 
stoffe der  Blutflüssigkeit  kommen  in  grösserer  Menge  als  in  den  Zellen  vor. 

Was  femer  die  MineralbestandUieile  des  Plasma  betrifft,  «o  ei^^^WvcL^XL  ^^%^ 
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in  quantitativer  Hinsiebt  wesentlicb  abweicbend  von  denjenigen  des  BlutkOr^ier- 
cbens.  Der  Gebalt  an  Cblor  ist  viel  beträcbtlicber  als  in  der  Zelle,  geringer  da- 
gegen die  Menge  der  Pbospborsäure.  Wäbrend  in  dem  Blutkörpereben  die  Menge 
des  Kali  den  Natrongebalt  übertraf,  drebt  sieb  in  dem  Plasma  dieses  Verbältniss 
geradezu  um,  so  dass  wir  in  letzterem  die  Natronsalze  ^)  und  ganz  besonders  das 
Kocbsalz  in  überwiegender  Menge  vorfinden. 

Die  Blutflüssigkeit  entbält  überdies  doppeltkoblensaures  Natron,  eine  kleine 
Menge  Kieselsäure  und  wobl  spur  weise  Fluorealcium.  Ammoniaksalze  in  Minimal- 
menge feblen  dem  gesunken  lebenden  Blute  wobl  nicbt.  Eisen,  wie  schon  er- 
wähnt,  wurde  im  Plasma  vermisst. 

Endlich  entbält  gleich  allen  tbierischen  Flüssigkeiten  das  Plasma  absorbirte 
Oase,  geringe  Mengen  von  O  und  N,  reichlichere  von  CO2.  Doch  daneben  erscheint 
wahrscbeinlicherweise  die  Kohlensäure  noch  in  zweifacher  chemischer  Verbindung. 
Locker  gebunden  stellt  sie  das  zweite  Säureatom  des  doppeltkohlensauren  Natron 
dar,  und  ist  noch  in  sehr  untergeordneter  Weise  mit  dem  Natronphosphat  vereinigt 
(§  43).  In  fester  Verbindung  soll  sie  das  erste  Säureatom  des  kohlensauren  Natron 
bilden. 

Anmerkung:  1)  Dass  der  Faserstoif  aus  dem  Plasma  und  nicht  aus  den  Zellen  ab- 
stamme, hat  zuerst  J.  Müller  (Physiologie  Bd.  1,  S.  120.  Koblenz  1S34;  gezeigt,  indem  er 
mit  Zuckerwasscr  verdünntes  Froschblut  so  rasch  zu  tiltriren  lehrte,  dass  erst  in  dem  FU- 
trat  die  Gerinnung  eintrat.  Indem  wir  auf  das  früher  (§11!  Bemerkte  verweisen,  heben 
wir  noch  Einiges  hervor.  A.  Heynsius  [P/läger'a  Arch.,  Bd.  3,  S.  414)  lässt  Fibrin  von 
den  rothen  Blutzellen  abstammen.  P.  manUgasza  (Gaz.  med.  ital.  lomb.  1869,  No.  2U, 
p.  157)  will  bei  der  Blutgerinnung  den  Lymphoidzellen  eine  wichtige  Kolle  überweisen. 
Man  8.  dazu  noch  A,  Schmidt  in  Fliüyer'%  Arch.  Bd  0,  8.  353  und  Z.  LandoU  im  Central- 
blatt  1S74,  S.  419.  Eichwatd  endlich  —  und  wir  stimmen  Ihm  unbedenklich  bei  nach  all 
diesen  Irrfahrten  —  nimmt  wieder  in  alter  Weise  ein  im  lebenden  Blute  gelöstes  Fibrin  an, 
welches  unter  Alkaliverlust  gerinne.  —  2)  Das  Fehlen  derl^eimstoffe  im  Blut  ist  für  die  Ge- 
nese der  leimgebenden  Gewebe  eine  physiologisch  wichtigeThatsache.  lieber  angebliches  Glu- 
tin im  Blutplasma  bei  Leukämie  ist  $  5,  Anm.  1  zu  vergleichen.  —  3j  Flüchtige  Fettsäuren, 
welche  höhere  Glieder  der  Reihe  bilden,  scheinen  nicht  gänzlich  zu  fehlen ,  wofür  auch 
schon  der  eigenthümliche  Geruch  frischen  Blutes  sprachen  dürfte.  Man  könnte  an  Butter- 
säure denken;  doch  ist  sie  im  Blute  nicht  nachgewiesen.  —  4)  Auch  unter  pathologischen 
Verhältnissen  scheinen  die  beiden  erwähnten  Säuren  nur  selten  vorzukommen.  [Frarith», 
Klinik  der  Leberkrankheiten.  Braunschweig  1858.  Bd.  1»  S.  lOü.-  Da,  wie  man  durch 
Bidder  und  Schmidt  weiss,  die  in  den  Darm  ergossene  Galle  zu  einem  grossen  Theile  wie- 
der durch  Kesorption  in  die  Blutbahn  zurückkehrt,  müssen  also  beide  durch  die  LeberÜiätig- 
keit  erzeugten  Säuren  baldige  Umwandlungen  erfahren,  und  bei  dieser  leichten  Zersetzung 
aufhuren  nachweisbar  zu  sein.  —  5)  Uober  alle  diese  Stoffe  sehe  man  den  allgemeinen  chemi- 
schen Theil.  —  6)  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  gleich  dem  Hypoxanthin  das  so  nahe 
verwandte  X  an thin  der  Blutflüssigkeit  nicht  fehlen  werde,  nachdem  iSc/urffr  (Annalen  Bd.  107, 
S.  314)  das  weite  Vorkommen  dieser  Substanz  durch  den  gesunden  Körper  beobachtet  hat. 
—  7)  Er  erfährt  indessen  gleich  dem  aus  der  Nahrung  aufgenommenen  Mucker  eine  baldige 
Zersetzung,  durch  welche  er  aufhört  nachweisbar  zu  sein,  so  dass  man  an  das  Verhältniss 
der  Gallensäuren  erinnert  wird.  —  S)  In  heisser  Sommerzeit  können  Gallenpigmente  oder 
verwandte  Farbesloffe  aus  dem  Blut  in  den  Harn  gesunder  Personen  übergehen  (vergl. 
Fr^riehs  a.  a.  O.  S.  97) .  —  9)  Nach  Sacharjin  fällt  das  Gesammt-Natrium  des  Pferdeblute« 
auf  das  Plasma.  —  1 0)  Der  Gegenstand  ist  der  chemisch-physiologischen  Literatur  suiu- 
reohnen. 

§  76. 

Die  vorangehenden  §§  lehrten  an  einem  Beispiele  eine  mittlere  Blutzusammen- 
setsung  kennen.  Die  Natur  unserer  Flüssigkeit  bringt  es  mit  sich,  dass  dieselbe 
nach  Geschlecht^  Alter,  sonstigen  Lebensverhältnissen,  dem  Stand  der  Ernährung 
und  Absonderungen  schon  in  den  Tagen  des  gesunden  Lebens  nach  den  Quan- 
titätsverhältnissen ihrer  Bestandtheile  beträchtliche  Schwankungen  erfährt.  Dieae 
fallen  jedoch  mehr  der  Physiologie  als  -^iner  Gewebechemie  zu.  —  Das  Blut  der 
Männer  gilt  im  Allgemeinen  für  reicher  an  Blutzellen  als  das  der  Weiber.  Ebenso 
nimmt  die  Menge  der  KOrperchen  im  höheren  «Alter  ab,   und  ist  in  der  früheren 
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Lebenszeit  eine  geringere  als  beim  Erwachsenen.  Ferner  sinkt  die  Menge  dre 
ZeDen  bei  schlechter  Ernährung  sowie  in  Folge  von  stärkeren  Blutverlusten.  Unter 
den  festen  Bestand  theilen  der  Interzellularflüssigkeit  unterliegt  die  geronnene  Masse, 
welche  man  Faserstoff  nennt,  weit  beträchtlicheren  Quantitätsschwankungen  als  das 
sogenannte  »Albumin«.  Letzteres  kommt  im  Uebrigen  in  weit  höherer  Menge  als 
das  -Fibrinf  vor,  und  muss  überhaupt  als  der  für  Ernährung  und  Gewebebildung 
wichtigste  Eiweissstoff  des  Plasma  betrachtet  werden. 

AVichtiger   erscheinen   dagegen   die  Differenzen    zwischen   den  einzelnen 
Blutarten  eines  und  desselben  Körpers. 

Indem  das  Blut  die  allgemeine  Emährungsflüssigkeit  darstellt,  tritt  es  überall 
nit  den  Geweben  in  einen  Austausch  der  Bestand theile,  gibt  Emähmngsmaterialien 
aa  sie  ab  und  empfängt  andere  Stoffe  zurück.  Da  die  chemische  Beschaffenheit 
der  dnzelnen  Gewebe  und  Organe  verschieden  ist,  ebenso  ihre  Zersetzungsreihen 
flieh  indem,  so  werden  die  Mischungsverhältnisse  des  Bluts  in  den  einzelnen  Ge- 
ftvbezirken  sich  erheblich  modifiziren  müssen.  Aus  der  Milchdrüse  des  säugen- 
den Weibes  wird  beispielsweise  ein  anders  gemischtes  Blut  abfliessen  als  aus  der 
Gehirnsubstanz,  Noch  erheblicher  fallen  diese  Differenzen  in  den  Drüsen  und  der 
Longe  aus.  Das  Blut,  was  in  die  Niere  einströmt,  wird  reicher  an  Harnstoff, 
Hamfliure,  Hippursäure,  gewissen  Mineralbestandtheilen  sein  müssen,  als  das  der 
Nierenvene.  Das  Blut,  welches  .die  Lunge  verlässt,  hat  Kohlensäure  und  Wasser 
tbgegeben,  dagegen  Sauerstoff  aufgenommen  u.  a.  m.  ^) . 

Der  rohe  Zustand  der  Blutanalyse  hat  dieses  ergiebige  Feld  bisher  nur  höchst 
dfirfiig  ausbeuten  lassen.  Wir  vermögen  kaum  Einiges  zur  Zeit  zu  bestimmen ; 
niber  die  Verschiedenheit  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blut,  über  die  Dif- 
fnnxen  des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  und  den  Unterschied  zwischen  dem 
bhalt  der  Milzarterie  und  Milzvene. 

1.  Arterielles  und  venöses  Blut.  Die  übliche  Untersuchungsweise  ver- 
glndit  mit  dem  arteriellen  Blute  das  aus  einer  Hautvene  entnommene  venöse, 
also  nur  eine  Art  des  Venenblutes.  Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  das  Arterien- 
bittt  im  Ganzen  rascher  gerinne  und  reicher  sei  an  Faserstoff,  an  Extraktivstoffen, 
in  Wasser  und  Salzen,  als  das  venöse,  diesem  dagegen  in  den  Mengenverhält- 
irisieii  von  Albumin  und  Fett  nachstehe.  Doch  ist  hierauf  kein  Gewicht  zu  legen. 
Xach  Lehmann^  enthalten  kleinere  Venen  mehr  Fibrin  und  Wasser,  aber  weniger 
Zellen  als  die  Arterien.  Derselbe  Forscher  fand,  dass  die  Körperchen  des  arte- 
neOen  Blutes  mehr  Hämatin  und  Salze,  aber  bei  weitem  weniger  Fett  als  diejeni- 
gen des  venösen  führen.  Das  arterielle  Blut  enthalt  im  Verhältniss  zu  den  übrigen 
Gasen  mehr  Sauerstoff,  das  venöse  ist  reicher  an  Kohlensäure.  Arterielle  Blut- 
kArpeichen  erscheinen  roth,  venöse  mehr  grünlich.  Venöses  Blut  ist  dichrotisch, 
in  dickeren  Schichten  dunkelroth,  in  dünneren  grün  [Brücke'^]].  Gleichen  Dichrois- 
ans  zeigt  uns  eine  Lösung  des  rcduzirten  Hämoglobin,  während  die  des  Oxy- 
iiimoglobin  monochromatisch  ist. 

2.  Pfortader-  und  Lebervenenblut.  Schon  oben  (§70)  wurde  bemerkt, 
daw  die  farblosen  Zellen  im  Lebervenenblute  in  grösserer  Menge  vorkommen  als 
in  dem  der  Pfortader.  Ebenso  erscheinen  die  farbigen  Zellen  des  Lebervenen- 
blntes  abweichend  von  dei\jenigen  der  übrigen  Blutarten  wie  der  F.  portae  im 
Besondem  |§  67).  Endlich  scheidet  sich  aus  dem  Leberv^encnblut  nach  Lehmann  n 
jedoch  bestrittener  Angabe  kein  Fibrin  gerinnend  ab,  während  die  Pfortader  ge- 
v(Amlichen  Faserstoff  führt  ^).  Der  ebengenannte  Forscher  nahm  die  chemische 
Untersuchung  bei  Pferd  und  Hund  vor,  und  erhielt  als  Kesultat  einen  bedeutend 
grösseren  Reichthum  von  Zellen  im  Lebervenenblut  sowie  eine  beträchtliche  Was- 
«enbnahme  [die  durch  die  Gallensekretion  mit  Nothvvendigkeit  erfordert  wird  . 
Femer  soll  der  Albumingehalt  desselben  ein  geringerer  sein,  als  in  der  Pfortader. 
Endlich  ist  [nach  Lekmami^  das  Lebervenenblut  ärmer  an  Salzen  und  Fetten, 
RUher  dagegen   an  Extraktivstoffen  und  ganz  besonders  an  Trauben^kuck^x,  — 
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Der  Farbstoflgehalt  des  HlutkOrperchens  ist  im  Uebrigcn  keineswegs  i 
der  gleiche,  wofür  schon  das  bald  gelblichere,  bald  blassere  Ansehen  ein 
Zellen  spricht ;  ebenso  die  verschiedene  Färbungskraft ,  welche  einzelnen  Bl\i 
gegenüber  einem  Wasserzusatx  zukommt. 

Ferner  hat  man  in  der  Blutzelle  —  und  wie  es  scheint  in  nicht  ganz 
irachtlicher  Menge  —  Lecithin  und  Cerebrin  —  i§  20)  [Hop/te^jy  Hermam 
neben  noch  Cholestearin  getroifen.  Schon  Berzelius  halte  vermuthet.  das» 
phorhaltige«  Fettsubstanzen,  welchen  man  im  Gesammtblute  4)^egnet  wa 
Zelle  angehören  möchten.  Später  bestätigte  dieses  Lehmann,  Im  Uebrigcn 
uen  die  Zellen  des  venösen  Blutes  reicher  an  jenen  Gehimsubstanzen  zu  se 
diejenigen  des  arteriellen. 

Die  Zersetzungsprodukte  der  Blutkörperchen  kennt  man  noch  nicht 
nur  das  Hämatoidin  (§  35)  niuss  als  ein  Umwandlungsprodukt  der  un  le 
Körper  zerfallenden  Blutzelle  bezeichnet  werden,  ebenso  mit  grosser  Wahr 
lichkeit  das  Bilirubin  (§  37)  und  wohl  noch  Cholestearin.  Soweit  nicht  jei 
dukte  des  Umsatzes  rasch  die  Zelle  verlassen,  oder  eine  alsbaldige  weitei 
Setzung  erleiden,  woran  gedacht  werden  kann,  erscheinen  sie  in  der  wenig  ei 
liehen  Gestalt  der  sogenannten  Exti'aktivstofTe  (S.  58  Anm.). 

Von  grossem  Interesse  ist  endlich  das  Verhalten  der  Mincralbestanc 
welche  der  Zelle  im  Gegensatze  zum  umgebenden  Plasma  zukommen,  ein 
der  Blutmischung,  welche  man  C\  Schmidt  verdankt.  Es  treten  unter  den 
der  Blutzelle  solche  auf,  welche  im  Wasser  löslich  sind,  aber  in  geringerer  1 
als  wenn  die  Zelle  einfach  vom  Plasma  durchtränkt  wäre-  Die  Blutzelle  er 
nun  ferner  ärmer  an  Chlor,  aber  reicher  an  Phosphorsäure  als  das  Plasma; 
zeigt  sie  einen  viel  höheren  Kaligehalt,  dagegen  eine  beträchtlich  geringere 
Natron  als  die  Flüssigkeit.  Wir  erhalten  somit  in  der  Zelle  vorzugswe 
phosphorsauren  Alkalien,  ebenso  das  Chlorkalium,  während  umgekehrt  da^ 
salz  in  dem  Plasma  vorwiegt.  Letzteres  ist  endlich  reicher  an  phosphoi 
Erden  als  die  Zelle. 

Da  Eisen  in  der  Interzellularflüssigkeit  nicht  angetroften  wird  [C.  Sri 
so  muss  der  Gesammtgehalt  des  Blutes  an  diesem  Metall  der  Zelle  angc 
Auch  Ku))rer  und  das  Mangan  '*)  (dessen  Existenz  im  Blute  überhaupt  nod 
zu  bezweifeln  ist)  dürften  wohl  der  Analogie  nach  dem  Zelleninhalt  zuzusch 
sein. 

Endlich  besitzen  an  Gasen  die  rothen  Blutkörperchen  fast  die  ganzen  $ 
stoifmengen  der  Gesammtflüssigkeit,  welches  Gas  in  loser  chemischer  Verbii 
mit  dem  Hämoglobin  seht  ^j  —  und  dieses  ist  das  beste  Stück  unseres  denn 
Wissens  von  der  physiologischen  Bedeutung  jener  Gebilde*.  Indessen  e«tl 
unsere  Zellen  auch  Kohlensäure  (A.  Schmidt]  und  vielleicht  einen  kleinen 
Stickgas  chemisch  gebunden  ^j . 

Woraus  die  Kerne  der  Blutkörperchen  niederer  Wirbelthiere  bestehen, 
man  noch  nicht  mit   Sicherheit;    man   vermuthetc   einen    dem  Fibrin  ihi 
Eiweisskörper ;  in  neuerer  Zeit  glaubten  Brtmton')  Mucin  und  Piosz^j  Nukki 
nehmen  zu  dürfen. 

Anmerkung:  1)  Hinsichtlich  der  Literatur  verweisen  wir  auf  §  13.  —  9 
Untersuchungen  von  Lonff  und  Hpliett  hat  schon  §  13  ebenfalls  gedacht.  —  3;  Vergl.  < 
Handbuch  der  phvsiol.-  und  patholog. -chemischen  Analyse,  2.  Aufl.,  S.  304.  —'  i 
Beobachtungen  über  das  Erscheinen  beider  Metalle  im  Blute  8.  in  LehmamCn  ZoM 
S.  144.  —  5;  Die  Blutiellen  besitzen,  yne  Schönbein  und  His  fanden,  auffaUende Ven 
schafi  zum  ()zon,  und  entziehen  anderen  Körpern  das  aufgenommene  Oson.  Vofi. 
A.  Schniflt.  Hämatologische  Studien.  Dorpat  18ti5.  —  ti)  Wir  müssen  diesen  Omm 
den  Lehrbüchern  der  Physiologie  und  physiologischen  Chemie  überlassen.  —  7)  Vei) 
A,  JirnntoH  im  Jnum.  of.tnnf.  and  PhysfnL  Vo'.  4,  y>,  Ol.  —  S)  Hopfni'n  med.  che« 
t<'rsinlningen.  S.  401. 
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Suum  von  Oxygen  macht  da»  Blut  hell  kirHchruth ;  Kohlensäure  färbt  es  dunkel- 
20Ü1.  filnt,  welches  an  der  Luft  längere  Zeit  oüen  gestanden,  ist  an  der  Oberfläche 
beOer. 

Auch   eine  I^Osung   den  Hämoglobin    erföhrt    einen  ähnlichen  Wechsel   der 
FixbuDg  durch  jene  beiden  Gase  \' . 

Aber  diese  LOsung,   frei  von  geformten  Bestandtheileu.   erscheint  durchnich- 
%,  ne  bietet  eine  »Lackfarbeu  dar. 

Lassen  wir  das  Blut  gefrieren,   so  gewährt   es  bei  \orHichtigcm  Aufthauen 

fidchltlls  jenes  durchsichtige  Kolorit.     Das  Mikroskop  zeigt  die  Körper  der  Blut- 

kUco  noch  erhalten,    aber  entHlrbt,    als  sogenanntes  Stroma.      Das  Hämoglobin 

JAin  Lösung  zum  Plasma  übergetreten.     Ein  derartiges  lackfarbenes  Blut  verhält 

ach  hinsichtlich  seiner  Farbeverbältnisse  der  kanstlichen  Hämoglobinsolution  des 

doiiikers  sehr  ähnlich  und  nach  gänzlichf^r  2jerstörung  der  Zellen  yollkcmmen 

jkkh.  Es  bietet  grössere  Durchsichtigkeit  dar  als  das  unvcnlnderte  Blut  mit  seinen 

ge&ibten  Zellen,    und  erscheint  in  auffallendem  Lichte  gesehen  dunkler  als  jenes. 

Je  mehr  also  an  gefärbten  Zellen  das  Blut  enthält,   um  so  dunkler  und  un- 

ducknchtiger ,   je  ärmer  es  an  solchen  Elementen  erscheint,  um  so  heller  und 

faidttichtiger  wird  es  sich  bei  durchfallender  Beleuchtung  ergeben. 

Aber  auch  die  Gestalt  der  Zellen  greift  in  die  Blutfärbung  tief  ein.  Alle 
Afentien,  welche  das  rothe  Blutkörperchen  zum  Schrumpfen  bringen,  beispiels- 
«ctse  eine  konzentzirte  Kochsalzlösung,  lassen  in  auffallendem  Lichte  das  Blut 
Ukr  erscheinen,  während  Einwirkungen,  unter  welchen  die  Zelle  aufquillt  !Was- 
tansatz),  ein  dunkleres  Kolorit  ergeben.  Letzteres  Blut  wird  dabei  begreif- 
lickrweise  durchsichtiger  erscl^einen  müssen. 

Eine  GestaltTerändemng  der  rothen  Blutkörperchen  durch  Sauerstoff-  und 
Koblensäuregas,  eine  Verkleinerung  durch  ersteres  und  ein  Quellen  durch  letzteres 
k  von  Nasse^}  und  Ilarlets^)  behauptet,  von  Anderen  bezweifelt,  und  dann  wie- 
da  in  neuerer  Zeit  vertheidigt  ^)  worden. 

Noch  andere  Dinge  können  auf  die  Blutfarbe  modifizirend  einwirken.  So 
wird  ein  grösserer  abnormer  Ucberschuss  der  farblosen  Formelemente  die  Färbung 
useier  Flüssigkeit  heller  gestalten  können.  In  dieser  Weise  erscheint  leukämi- 
idies  Blut  oft  auffallend  verändert. 

Anmerkung:  1)  Schon  vor  längeren  Jahren  zeigte  Bruch  [llenle^  und  Pfr*tfei'A 
ZritKhr.  Bd.  I,  S.440,  Bri  3.  S  3U8,  sowie  in  der  Zeitschr.  f.  wiss  Zool.  Bd.  4/S.  373). 
iMiUBe  Lösung  des  Blutfarbestoffes  Ähnliche  Furbenveränderungen  durch  Sauerstoff  und 
EoUnu&ure  erleidet,  wie  das  Blut  selbst.  —  2)  Vergl.  den  Artikel  »Biut^  im  Handwörter- 
bsch  der  Physiologie  Bd.  1,  S.  U7.  —  3)  Monographie  über  den  Einfluss  der  Gase  auf  die 
Form  der  Blutkörperchen  bei  Runa  trmporaria.  Erlangen  lS4t).  —  4)  S.  MatKusfin  §  ()7. 
Aam.  Ö. 


«  78. 

Senkung  der  Blut/,  eilen.  Die  farbigen  Blut  körperchen  besitzen ,  wie 
schon  früher  erwähnt  worden  ist,  ein  beträchtlich  höheres  spezifisches  Gewicht  als 
ihre  InterzellularflQssigkeit,  etwa  1,105  :  1,028  beim  Menschen.  Sie  werden  sich 
deidialb  in  dem  entleerten  oder  überhaupt  zur  Ruhe  gekommenen  Blute,  dem 
Zuge  der  Schwere  folgend,  allmählich  zu  Boden  senken  müssen^  wenn  nicht  das 
10  rasche  Gerinnen  des  Fibrin  dieses  in  den  meisten  Fällen  unmöglich  machte. 
Doch  vermag,  wenigstens  in  ihren  Anfängen,  jene  Senkung  schon  in  einem  spät 
gennnenden  Blute  manchmal  zur  Geltung  zu  kommen.  Schöner  tritt  uns  der 
Proiess  entgegen,  wenn  man  das  Blut  durch  Schlagen  seines  Faserstoffs  oder  letz- 
teren durch  Zusatz  von  Reagentien  der  Gerinnungsfähigkeit  beraubt  hat.  Hier 
^>«ken  wir  nach  einer  längeren  Zeit  eine  Sonderung  der  ganzen  Blutmasse  eintreten 
m  eine  oberflächliche,   fast  farblose^  durchsi(.-htige  Flüssigkeit »ftc^^cVil  >aj\^  ^\xv^  ^^w. 


-=-     ^-       IcniS-H    irlt  H.  QsFl&H^W 


ff  s-  » 


%i^  ^ 


■*■■    ■        *  --■      •- .>."L»<1^    L:  L,?— Ei^^*»2'      '«IST 


i       1 


.    -  -  -  r.  •    i«i  *  B'.  -"  ^  '       :  LS  r  ■-"    r'*i:ina:  nach  der  Ei 

w     '«ir.is'::.  M:r.-"*r.     >-::"^    ^  --is'fr.r    zu  ändern,    ind 

^f''*'   ''*^,  TJ..  öi..-^:  K'.inli":  -  Lnr.^Tril-    ier  Gef^sse  bei  der  I 

I  '^"^'^JiV»^!)  Wn  lnr.-rri  d-  I-'- -dtn  K:r:.:r^  ein.    Letztere  kunnei 


bemerkt  inai 
i  nuten  den  A 
Hüssigkeit  di< 


Dm  Blut.  139 

rösster  Zartheit  und  Feinheit.  Bald  wird  es  etwas  derber  und 
mit  einer  Nadelspitze  abgenommen  zu  werden  vermag, 
erflfiche  der  Flüssigkeit  verbreitet  sich  die  eben  berührte  Mem- 
Ihlich  über  die  Scitenränder  und  den  Boden,  die  Stellen  also, 
tlut probe  die  Wand  der  Schale  berührt.  Bald  ändert  sich  auch 
^s  so  umhüllten  Blutes ;  dieses  wird  anfänglich  dicklicher,  wie 
begriffene  Lösung  von  Tischlerleim,  um  in  nicht  langer  Zeit  die 
ler  steifen  Gallerte  oder  einer  vollkommen  erkalteten,  saturirten 
lehmen.  Damit,  nach  7 — 14  Minuten,  hat  das  Blut  alle  flüssige 
^ebüsst,  und  ist  zu  einer  durchaus  festen  Masse  verwandelt,  deren 
Form  des  beherbergenden  Geii&sses  vorgezeichnet  wird. 
:  aber  hat  hierbei  sein  Ende  noch  nicht  erreicht.  Die  feste  Gal- 
lie  Adhäsion  an  der  Wand  desGefösses,  und  kontrahirt  sich  nach- 
:l  mehr,  um  einen  Theil  der  beim  Gerinnen  eingeschlossenen 
^keit  wieder  auszutreiben.  Die  Anfänge  dieser  Zusammenzic- 
^mlich  rasch  ;  ihr  Ende  erreicht  sie  erst  in  einer  verhältnissmässig 
12 — 48  Stunden.  Anfänglich  erscheinen  an  der  freien  Ober- 
ilum  einige  Tröpfchen  einer  durchsichtigen  Hüssigkeit.  Bald 
eben  mehrere ;  sie  fliesscn  zu  grösseren  Tropfen  und  endlich  zu 
scliicht  zusammen,  welche  die  Oberfläche  der  geronnenen  Blut- 
Indem  das  Koagulum  sich  fortgehend  zu  einem  kleineren  Volu- 
>ht,  sammeln  sich  ähnliche  Flüssigkeitsschichten,  wie  die  an  der 
avischen  jenem  sowie  den  Seitenrändem  und  dem  Boden  des 
onnene  Masse,  welche  früher  der  Schale  fest  anhing,  so  dass  sie 
n  konnte,  ohne  dass  etwas  herausfiel,  beginnt  jetzt  in  der  aus- 
jkeit  zu  schwimmen. 

L  erfährt  der  Akt  nur  noch  eine  quantitative  Aenderung,  indem 
}  Zusammcnzichung  der  geronnene  Klumpen  sich  weiter  und 
,  und  eine  stets  steigende  Flüssigkeitsmenge  aus  seinen  Porei; 
der  Prozess  aber  zu  Ende  gekommen,  so  erscheint  ein  bald  grös- 
rcs.  bald  weicheres,  bald  festeres  Koagulum  in  einer  verschie- 
sscrheller  Flüssigkeit,  welche  gleich  dem  Plasma  einen  leicht 
erkennen  lässt.  Die  geronnene  Masse,  indem  sie  sich  im  Gan- 
iammengezogen  hatte,  richtet  sich  in  ihrer  Gestalt  nach  der  Form 
1  bildet  einen  verjüngten  Abguss  desselben,  so  dass  sie  z.  B.  in 
n  Porzcllanschale  plankonvex,  in  einem  chemischen  Probirröhr- 
rscheint.  Ihre  Farbe  ist  diejenige  des  Blut«,  in  den  unteren  und 
unkelroth,  an  der  Oberfläche  heller. 

lesen  rothen Klumpen  den  Blutkuchen,  Crassamentum  oder 
( hl  is ,   während  die  Flüssigkeit,   in  welcher  er  schwimmt,   den 
Wassers  oder  Blutserum,  Serum  sanguinis;  tTi\gt, 
in  sich  nun  beiderlei  Theile  des  geronnenen  Blutes  zu  der  leben- 
durchströmenden Blutmasse,  ihren  Zellen  und  ihrer  Interzellu- 

ins  zurück,  dass  letztere  einen  der  Konstituenten  des  Faserstoffs 
»t  in  Lösung  enthält.  Wie  überall,  ^vird  auch  bei  der  Ent- 
inigung  zum  gerinnenden  Fibrin  erfolgen,  wobei,  da  die  Menge 
1  Blute  ausreicht,  die  ganze  Flüssigkeit  sammt  ihren  Zellen  von 
blasse  eingeschlossen  wird,  ebenso  wie,  um  den  Vei]gleich  wieder 
e  Lösung  von  Tischlerleim  beim  Erkalten  in  ihr  suspendirte  Kör- 
jst.  Bei  der  wöiter  fortgehenden  Kontraktion  der  Gallerte  wird 
»r  Proportion  einen  Theil  der  nunmehr  fibrinfreien  Tnter/ellular- 
ites  aus  ihren  Maschen  hervorpressen,  während  die  Blutzellen  in 
Sonach  besteht  das  Blulwasser  aus  der  InterzellularflüssigkeU 
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welche  ihr  Fibrinogen  eingebüsst  hat  —  oder  es  ist,  wie  man  sich  ausdrflckt,  de  • 
fibrinirtes  Plasma.  Der  Blutkuchen  wird  von  den  Blutzellen,  welche  in  diu 
geronnenen  Faserstoff  eingeschlossen  sind,  gebildet  sein  müssen.  Und  in  der  Thal 
zweigt  uns  die  mikroskopische  Untersuchung  dünner  Schnitte  der  Placenta  samgum 
in  einer  homogenen,  faserig  oder  faltig  erscheinenden  Substanz  eingebettet  die  un- 
veränderten Zellen  (Fig.   128,  d).     £s  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  das«  eiD 

A  mehr   oder    weniger   ansehnlicher  Reit 

^^    *'  9     V  der  Interzellularfiüssigkeit  noch  im  Blut- 

O  (    >  ^  4tt  9  kuchen   eingeschlossen    und    zurflokge- 

'^  .^  ^    ^       blieben  ist. 

W  Q  Nach  dem  eben  Bemerkten  ÜMib 

das    Blutserum    mit   dem    Plasma   dii 


"^/Ql  Durchsichtigkeit,     die    leicht   gelbUdil 

^  (^  Färbung  und  die  chemischen  Charakten. 

Sein  spezifisches  Qc\ucht  muss  etwii 
geringer  ausfallen.  Es  kann  zinrisclui 
1,02G — 1,029  angenommen  werden. 
Nicht  selten  ist  ein  Bruchtheil  der  faitt- 
gcn  Blutkörperchen  bei  der  Oerinnii]i|[ 
nicht  mit  umschlossen  worden,  die  ab- 
dann  als  röthlicher  Bodensatz  desSertni 

Filtri».    Blutiellen  de«  MeiiHchcn.    d  Geronnener         erSChemen      .  ,         .  . 

FMer5tofF  mit  eingeschlovsenen  Körperchen.  Durrh  Schlagen    und  Peitschen  dw 

entleerten  Blutes  setzt  sich  der  Faser- 
stoff gerinnend  um  den  Stab  ab,  und  das  Blut  bleibt  flüssig.  Solches  defibrinirtfli 
Blut  zeigt  die  im  vorigen  §  behandelte  Senkung  der  farbigen  Blutzellen  afll 
schönsten. 

Anmerkung:  1)  H&moglobin  in  Spuren  kommt  nicht  selten  im  Blutserum^ vor,  fid" 
leicht  von  zertrümmerten  Blutsellen  herrührend. 

§  80.  ' 

Uebrigens  bietet  die  Blutgerinnung  noch  gar  mancherlei  VerschiedenheiteB 
dar,  deren  genaue  Erörterung  uns  hier  zu  weit  führen  würde  ^] .  Wir  heben  deM- 
halb  nur  Einiges  aus  dieser  Materie  hervor. 

Was  die  Zeitverhältnisse  betrifft,  so  kann  die  Gerinnung  beschleunigt  odei 
verlangsamt  sein.  Die  Verzögerung  bildet  im  Allgemeinen  das  häufigere  Vor- 
kommniss.  —  Beschleunigt  wird  das  Koaguliren  des  Blut«8  durch  Bewegung  dal 
Flüssigkeit  in  der  Form  des  Schiagens  und  Peitschens.  Das  Blut  der  Männer  toH 
im  Allgemeinen  langsamer  gerinnen  als  das  der  Frauen.  Femer  koagulirt  artfr- 
rielles  Blut  schneller  als  venöses,  dessen  höherer  Kohlensäur^ehalt  einen  Te^ 
langsamenden  Einfluss  übt. 

Die  atmosphärische  Luft  beschleunigt  die  Gerinnung.  Dem  entsprechen^ 
gerinnt  Blut  um  so  schneller,  in  je  feinerem  Strahle  es  aus  der  AderOffnung  he^ 
voratrömt,  je  flacher  die  auffangende  Schale  ist  etc.  Damit  in  Einklang  steht  dv 
alte  Erfahrung  Hewsqns,  dass  Luft  in  die  Gtefässc  eines  lebenden  Thieres  etn- 
geblasen,  wenigstens  manchmal,  das  Gerinnen  befördert.  Indessen  kann  man  di 
Lufteinwirkung  mit  aller  Vorsicht  von  den  Gelassen  eines  todten  Thieres  ab 
schliessen,  ohne  dass  es  gelingt,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten^).  Das  Blut  verma{ 
also  ohne  den  Einfluss  des  Oxygen  der  atmosphärischen  Luft  zu  gerixmen,  wie  e 
auch  in  Kohlensäure-,  Wasserstoff-  und  Stickgas  fest  wird. 

Gehen  wir  zum  Einfluss  der  Temperatur  über,  so  beschleunigt  im  AUgemeinei 
Wärme  den  Proze^s,  während  Killte  ihn  verlangsamt.  Blut  vermag  im  Uebrigei 
beJ  sUcn   7Vmy)eratuigradcn    über   dem  Nullpunkt   zur  Gerinnung  zu  kommen 
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mn  Bü  eben  entleerte»  Blut  einer  sehr  starken  Killte  aus,  so  kann  das  Qp- 
IImIi  vor  der  Koagulation  eintreten,  und  ein  derartiges,  vorsichtig  aufge- 
lt nachträglich  gerinnen. 
U;Weit  Mischungsverfinderungen  des  Blutes  die  Zeitverhältnisse  des  Gerin- 
können,  ist  noch  nicht  hinreichend  ermittelt.  Einmal  scheint  in 
dM  Fibrin  selbst  hier  ein  wichtiges  Moment  gegeben  zu  sein.  In  dieser 
das  Blut  mancher  Säuger*  wie  des  Pferdes,  langsam,  das  »nderer,  wie 
•chnell.  Die  Annalen  der  Medizin  bewahren  merkwürdige  Fälle  einer 
Mnordentlich  späten  Koagulation  ^j  auf,  welche  wohl  ebenfalb  nur  durch 
Kodifikationen  des  Faserstoffes  oder  seiner  Konstituenten  zu  erklären  sind, 
ändert  sich  die  Beschaffenheit  des  Blutkuchens  wieder  vielfach,  indem 
(Wohnlich  klein  und  fest,  bald  gross,  weich  und  mürbe  erscheint, 
Blutkörperchen  kann  ersteres,  eine  Steigerung  derselben  das  letztere 
herbeiführen.  Eine  grössere  Zahl  von  Zellen  nämlich  muss  unter 
len  Verhältnissen  als  ein  Hinderniss  der  Zusammenziehung  des  Faser- 
MnMhtet  werden,  und  der  entgegengesetzte  Umstand  fördernd  erscheinen, 
pi  höherer  Wassergehalt  des  Blutes  führt  einen  weichen  Kuchen  herbei. 

gibt  vielfach  unvollkommene  Arten  der  Gerinnung,  wo'  der  Prozess  auf 
iaer  früheren  Stufen  stehen  bleibt ;  ja  ein  ganz  weicher  mürber  Kuchen 
lehtiSglich  wieder  zerfiiessen.  —  Endlich  fehlt  die  Qerinnung  in  einzelnen 
n  des  gesunden  Organismus,  so  im  Leberven enblut  und  möglicherweise 
Ifenstrualblute  der  Frauen  'S.  130).  In  vom  Blitz  erschlagenen,  asphyk* 
Wtorbenen   Körpern  etc.  hat   man   die   ganze'  Blutmasse    flüssig   bleiben 

id  im  Momente  der  Blutgerinnung  die  farbigen  Zellen  schon  aus  den  ober* 
len  Flüssigkeitsschichten  verschwunden ,  so  erscheint  der  Blutkuchen  in 
ibern  Lage  nicht  wie  gewöhnlich  roth,  sondern  gelblich  weiss;  er  bildet 
die  sogenannte  8  p  eckhaut,  Crusta  phlogistica  s.  inflammatoria, 
Doskopische  Untersuchung  der  letzteren  zeigt  in  dem  geronnenen  Fibrin 
igen  Blutkörperchen  fehlend,  dagegen,  namentlich  nach  abwärts,  die  spe- 
eichteren  farblosen  Lymphoidzellen  eingebettet.  Da  die  Menge  der  Zellen 
uneinen  die  Kontraktion  des  Faserstoffs  erschwert,  wird  sich  in  unserer 
men  obersten  I^age  das  Fibrin  vielfach  energischer  kontrahiren,  als  in  den 
rothen  Partien  des  Kuchens.  So  erklärt  es  sich,  dass  die  Speckhaut  ge- 
h  eine  konkav  eingedrückte  kleinere  Scheibe  bildet,  als  der  unter  ihr 
5  rothe  Theil  der  Placenta. 

B  Speckhaut  bildet  sich  einmal  bei  einer  ungewöhnlich  raschen  Senkung 
ngen  Blutzellen,  andern  Theils  und  zwar  häufiger  durch  eine  verspätete 
mg  des  Faserstoffs.  So  treffen  wir  sie  als  normale  Erscheinung  in  dem 
•r  Pferde. 

im  Menschen  tritt  sie  vielfach  pathologisch,  namentlich  bei  -entzündlichen 
der  Athemwerkzeuge,  aber  auch  unter  mehr  normalen  Verhältnissen,  so 
e  der  Schwangeren^]  auf. 

e  Blutgerinnung  kann  bei  unserer  Unkenntniss  der  Eiweissstoffe  zur  Zeit 
klärt  werden.  An  Versuchen  dazu  hat  es  natürlich  seit  den  Urzeiten  der 
,  nicht  gefehlt.  Man  hat  die  Abkühlung  der  Blutmasse,  ihr  Zuruhekom- 
e  Einwirkung  des  Sauerstoffs  als  Ursachen  des  Prozesses  vielfach  betrachtet. 
S^euzflit  ist  Dr ticke  für  eine  ältere,  schon  von  A,  Cooper  und  Thackrah  ver- 
e  Ansicht  wiederum  in  die  Schranken  getreten,  dass  das  Blut  durch  den 
t  mit  der  lebenden  Herz-  und  GeiUsswandung  flüssig  erhalten  werde ;  und 
.  Schmidt  schreibt  jenen  Wänden  eine  gerinnungshemmende  Wirkung  zu  '>  . 
IS  ist  der  gegenwärtige  (sicher  transitorischej  Zustand  des  Wissens. 

merkung:  i)  Wir  verweisen  für  die  Blutgerinnung  auf  Acm^ck  Artikel  «Blut« 
Ivörterbuch  der  Pliysiol.  Hd.  1,8    102,  auch  iXMiHenlt'tK  Handbuch  der  rationellen 
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Patholoffie  Bd.  2,  Abth.  I,  S.  41,  Fiv'cAotr't  Oesammelte  Abhandlungen  S.  57,  Brückt  3 
TireWs  Archiv  Bd.  12,  S.  81  und  172,  und  A.  SchmitU  a.a.  O.  —  2)  Blut  kann  aber  aiic 
in  der  Leiche  flüssig  bleiben  und  beim  Herausnehmen  in  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  di 
Atmosphäre  erst  nachträglich  gerinnen.  —  3)  Man  s.  die  Beobachtung  Poll^s  in  Virchmt 
Gesammelten  Abhandlungen  S.  1 13.  —  4)  Es  dürfte  wohl  hier  der  passendste  Ort  sein,  d« 
sogenannten  Faserstoff  schollen  zu  bedenken.  Sie  kommen  im  Blute  des  Mensche 
und  der  höheren  Thiere  Kahlreich  vor,  erscheinen  als  Flättchen  von  unbestimmt  rundliclM 
eckiger  oder  länglicher,  manchmal  ganz  unregelm&ssigerForm  und  Dimensionen  von  0,U22 
bis  0,322öm™.  Xasse,  der  Entdecker,  hielt  sie  für  geronnenen  Faserstoff,  was  sie  aber  ihrei 
chemischen  Verhalten  nach  nicht  sein  können.  Man  hat  an  abgelöste  Epithelialzellen,  ai 
verklebte  Hüllen  von  Blutkörperchen,  an  unbestimmte  Gerinnsel  gedacht.  Bruch  woUttii 
für  in  das  Blut  gefallene  Epidermiszellen  ansehen.  [Xasse  a.  a.O.  S.  loS ;  U^tUe  1.  c.S.  lU 
Virchtnc,  Gesammelte  Abhandlungen  S.  145;  Bruch  in  Henlea  und  PfeuferB  ZeitMfaiif 
Bd.  9,  S.  216).  —  5)  Nasse  1.  c.  S.  121 ;  ffeti/e  a.  a.  O.  S.  55.  —  G)  Entweder  soll  dieO» 
fässwandung  die  fibrinoplastische  Substanz  im  Momente  des  Austritts  aus  der  Blutzette  fsr- 
nichten  oder  die  beiden  Konstituenten  des  Fibrin  so  verändern,  dass  sie  ihre  AffinltM  ■ 
einander  verlieren  (a.  a.  O.  1862,  S.  563). 


§  84. 

(Vagen  wir  am  Schlüsse  dieser  langen  Erörterungen  des  Blutes :  was  Wein 
man  zur  Zeit  von  den  Lebensverhältnissen  seiner  beiderlei  Zellen,  der  farbigei 
und  farblosen  Blutköq)erchen  ?  so  ist  das  Ergebniss  der  bisherigen  Forschungei 
ein  sehr  unbefriedigendes  zu  nennen. 

Die  farbigen  Blutkörperchen  erzeugen  in  räthselhafter  Weise  das  so  ven^-ickell 
konstituirte  Hämoglobin  ;  sie  sind  femer  Träger  des  respiratorischen  Sauerstoffik 
Hiermit  endet  leider  unser  Wissen  über  sie. 

Der  physiologische  Untergang  der  farbigen  Blutkörperchen  geschieht  einmal, 
bei  Betheiligung  am  Gallenbildungsprozesse,  in  dem  die  Lebergefässe  durchströmen- 
den Blute,  wie  die  auflösende  Wirkung  der  gallcnsauren  Alkalisalze,  sowie  femei 
die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  Hämatoidin  (§  35)  und  Bilirubin  (§  37)  lehrt. 

Dann  treffen  wir  in  dem  theilwoise  ruhenden  Blute  der  Milzpulpa  einen  Ze^ 
fall  rother  Blutkörperchen  in  Klümpchen,  welche  sich  allmählich  zu  dunkleiMl 
IHgmentmasscn  umwandeln.  —  Auch  andenvÄrts,  im  ausgetretenen,  völlig  zm 
Ruhe  gelangten  Blute,  kommt  dasselbe  unter  krankhaften  Verhältnissen  vor.  — 
Eingedrängt  in  amöboide  Lymphoidzellen  können  ganze  Blutkörperchen  oder  ihn 
Trümmer  zur  Bildung  der  sogenannten  oblutkörperchenhaltigen  Zellen^ 
Veranlassung  geben. 

8o  sehen  wir  die  Sache  in  Uebercinstimmung  mit  den  meisten  Histologei 
gegenwärtig  an.  IVeilich  ist  Arnold,  ein  mit  Recht  hochgeschätzter  Forscher, 
anderer  Meinung. 

Noch  ein  weiteres  Verhältniss  ^) ,  dessen  Entdeckung  man  Stricker  verdankt 
kann  hier  vorkommen.  Bei  veriangsamtem  Blutstrom  nämlich,  sowie  gesteigerten 
Drucke  werden  farbige  BlutzcUen  durch  die  Wandungen  kleinerer  Gefftsse  (de 
Venen  und  Kapillaren)  hindurchgeprcsst.  Sie  gelangen  —  theils  unversehrt,  theÜ 
in  Folge  des  Durchganges  zertrümmert —  nach  aussen,  sowohl  in  das  angrenzend 
(iewebe,  als  auch  in  benachbarte  lymphatische  Bahnen  [Herlny] .  Die  letzteren  d« 
Emigranten  dürften  somit  ein  lange  bekanntes  Vorkommniss,  das  Erscheinen  hst 
higer  Blutkörperchen  in  der  Lymphe,  wenigstens  theilweise  erklären. 

Nur  selten  im  normalen  Leben  (einzig  im  geplatzten  OraftfsfAmefa  Follikc 
des  Eierstocks':  tritt  aus  zerrissenen  Ocfässen  Blut  in  das  lebende  Organgewebe 
Sehr  verbreitet  sind  dagegen  solche  Extravasate  als  pathologische  Vorkommnisse 
In  beiden  Fällen  begegnen  wir  nach  der  Gerinnung  fS.  50'i  einem  Zerfall  der  far 
higen  Elemente  unter  Bildung  von  Hämatoidinkrystallen.  Auch  blutkOrperchen 
haltige  Zellen  kann  man  wiederum  in  Kolclum  imthologischen  Blutergüsiien  an 
treffen  2  ■ . 


Äii  EmtueUen  der  rothCD  Blutkörperchen  gelten  —  und  gewiss  mit  Recht 
'  dit  brfaloMn  Zellen  des  Blutes,  welche  ans  Milz,   Lj-mphdrflsen  und  Knochen- 


Ooch  noch  ein  anderes  Geschick  ist  unseren  T.ymphoidzellen. vorbehalten. 
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Aucb  üe  treten  ähnlich  den  farbigen  Blutkörperchen  —  aber  aktiv  hei  ihrer 
Um  Kontraktilitlt  —  im  gesunden  wie  kranken  Oi^niamus  durch  die  unver- 
OeAsswanduDgen  [Fig.  124),  einmal  unter  Benutzung  bindegewebiger 
^■Inaiime,  um  in  ^e  Lymphbahn  zurflcktugclangen,  dann  um  in  andere  Gewebe 
äundtingen  (§  49).  Die  lymphoidcn,  wandernden  Zellen  des  Bindegewebes, 
fddie  wir  spSter  zu  erOrtem  haben,  dflrfCen  aus  dieser  Quelle  atammen.  Bei 
abendlichen  Reizungszuständen  geschieht  ein  derartiger  Austritt  auü  den  Blut- 
irttHen  der  Umgebung  massenhaft  {A.  Wailer ,  CoAnheim],  und  die  an  der  ent- 
•ideten  Stelle  auftretenden  EiterkOrperchen  sind  nur  die  flbergc wanderten  lym- 
.ihinden  Zellen  der  Blutbahn. 

Wie  erfolgt  nun  aber  dieses  Auswandern,  sowohl  das  aktive  der  farblosen, 
<hiKh  dms  passive  der  farbigen  Blutkörperchen? 

Eine  Perforation  jener  dflnnen  eingckrQmmten  Zellen,  welche  die  GefSss- 
nnd  herstellen  (IiSg.  100,  S.  lOTI,  kommt  nicht  vor. 

Dagegen  treffen  wir  bei  versilberten  PrSparaten  an  den  BerClhrungsstellen 
JHerOeBinzellen baldkleinere,  baldgrOsserc  rundlicheZeichnungen,  und  in  letzte- 
m  FaUe  oft  flJnnliche  Binge.  Man  hat  sie  klein  nStigmata«,.  grösser  (hei  abnormer 
GefiMaasdehnung)  nStomatan  [Amoltt/  getauft.  Hier  (Fig.  125)  also  sehr  oft  unter 
kuditlicher  Ausdehnung  der  Lflcke  erfolgt  der  Austritt  der  Blutzellen.  Man  hat 
loHathet,  dass  die  aktire  farblose  Zelle  dem  rothen  Blutkörperchen  dabei  immer 
i«ker  den  Weg  zu  bahnen  bestimmt  sei  (fWcet]. 

Wa«  endlich  die  Entstehnng  des  Blutes  bei  Embryonen*)  betriK, 
B  ist  dieser  Abschnitt  der  Histogcnese   bis  zur  Stunde  leider  nur  sehr  dOrftig 


Zorn  VerstSndnisse  aber  mtlssen  wir  mit  einem  wichtigen  Verhflitniss 
mm  Embryonslanlage  ans  vorher  bekannt  machen. 


der 
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Durch  den  Furchungsprozess  des  befruchteten  Eies  wird  ein  Zellenmateiiu 
gewonnen,  welches  in  mcmbranöser  Lagerung  den  Keim  herstellt,  d.  h.  die  Steile 
wo  der  Körper  des  kommenden  Geschöpfes  erbaut  wird.  Durch  die  schönen  Unter 
suchungen  Reniak'B^]  hat  sich  ergeben,  dass  drei  übereinander  liegende  Zellen- 
schichten  hier  zu  unterscheiden  sind,  deren  jede  in  bestimmte  Gewebe  und  Oiguie 
übergeht,  und  so  den  Schlüssel  zur  wissenschaftlichen  Gruppirung  der  Körper- 
gewebe bildet. 

Vorläufig  halten  wir  nur  fest,  dass  die  .obere  Zellenschicht  den  Namen  dei 
Hornblattes  (Ektoderm)  ,  die  untete  deigenigen  des  Da  rmdrüsen  blattet 
(Entoderm)  trägt.  Ihren  Produkten  werden  wir  später  begegnen.  Von  der  intn^ 
mediären  Schichtung,  dem  sogenanaten  mittleren  Keimblatte  (Mesodflnn*, 
entsteht  sehr  vieles;  so  die  ganze  grosse  Grnppe  der  Bindesubstanzen,  die  will- 
kürliche und  glatte  Muskulatur  und  das  ganze  Blut-  und  liymphgefösssytea  nit 
seinen  Uülfsorganen  und  seinem  Inhalte,  also  auch  das  uns  hier  beschäfdgeiide 
Gewebe,   das  Blut. 

Die  erste  Blutbildung  aber  föllt  in  eine  sehr  frühe  Zeit  des  Fötallebens.  Dk 
primären  Blutzellen  sind  in  nichts  den  charakteristischen  Blutkörperchen  der  epi- 
toren  Zeit  verwandt ;  sie  gleichen  vielmehr  den  gewöhnlichen  Bildungs-  oder  so- 
genannten Embryonalzellen,  aus  welchen  ursprünglich  die  verschiedensten  Theik 
des  Körpers  bestehen. 

Das  Auftreten  der  ersten  Blutzellen  steht  in  nächstem  Zusammenhang  mit 
dem  Erscheinen  des  Herzens  und  der  unmittelbar  angrenzenden  grossen  Gefässe. 

Letztere  Vorgänge  müssen  aber  zur  Zeit  noch  als  unaufgeklärte,  dunkle  be- 
zeichnet werden  und  damit  auch  die  erste  Blutzellenbildung. 

Bald  bemerkt  man  in  hohlen  Röhren  eine  farblose  Flüssigkeit,  das  erste  spar' 
liehe  Plasma,  mit  darin  schwimmenden  Zellen,  den  ersten  Blutkörperchen. 

Anfänglich  erscheinen  nun  letztere,  wie  schon  oben  gesagt,  in  der  Gestal) 
indifferenter  kugliger  Zellen  mit  feinkörnigem  Protoplasma  (mit  vitaler  Kontrak* 
tilität)  sowie  einem  oft  bläschenförmigen  und  den  Nukleolus  zeigenden  Kerne. 
Noch  fehlt  in  ihnen  das  für  die  spätere  Zeit  so  charakteristische  Hämoglobin.  Sjl 
wechseln  im  Uebrigen  mit  ihrer  Grösse,  und  übertreffen  oft  die  farbigen  Stellen  d^ 
ausgebildeten  Blutes.  Für  den  Hühnerembryo  erhalte  ich  jedoch  als  häufige  MiV 
telzahl  0,0128™"». 

Die  Zelle  hellt  sich  allmählich  melir  auf,  und  die  ch^trakteristischc  gelbe  HA* 
moglobinfUrbung  derselben  beginnt,  indem  der  Körper  jener  diese  Substanz  eni 
wickelt.  Die  somit  farbigen  gekernten  Zellen  variiren  in  ihrer  Grösse  bei  Mensd 
und  Säugethier  von  0,0056—0,0160"°  [Paffet,  KoelUker^]], 

Indem  die  Umwandlung  von  Embryonalzellen  zu  Blutkörperchen  mit  de 
Weiterbildung  des  Gefässsystems  ^]  sich  fortsetzt,  wird  in  diesem  Zeitraum  dl 
Blut  beiderlei  Zellen,  die  farbigen  als  die  vorgerückteren,  und  die  ganz  unreife 
farblosen  führen  müssen. 

In  den  früheren  Perioden  des  Fötallebens  tritt  aber  ein  reger  Vermeh 
rungsprozess  der  farbigen  Blutzellen  auf  dem  Wege  der  Th  eilung  ein,  desse 
erste  Beobachtung  man  Rtniak  verdankt,  und  welcher  leicht  am  Hühnerembry 
verfolgt  werden  kann. 

Hier  beginnt  der  Voif^ang  mit  der  Theilung  des  Nukleolus,  dann  folgt  m; 
der  Einschnürung  der  Kern.  Gewöhnlich  zerfällt  letzterer  in  zwei,  nur  sehr  selte 
nach.  Reniak  in  drei  oder  vier  Stücke.  Manchmal  theilt  sich  ein  so  entstandeni 
Kern  aufs  Neue.  Doch  bedarf  es  eines  sehr  genauen  Durchmustems,  um  Zelle 
mit  mehr  als  der  Zweitheilung  beim  Hühnchen  überhaupt  zu  entdecken.  Endlic 
folgt  mit  seiner  Durchschnürung  der  kontraktile  Zellenkörper.  Die  grosse  Zarthe 
dieser  Blutzellen  bringt  es  mit  sich,  dass  leicht  Artefakte  entstehen,  z.  B.  Zellexi 
die  über  die  Mitte  eingefurcht  sind,  und  nur  in  der  einen  Hälfte  einen  Nuklei] 
zc'ijen,  oder  Zellen,   deren  zwei  kernführende  Abtheilungen  durch  einen  längere 
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srbindungsfäden  zusammenhängen.  Bei  dem  Hühnerfötus  sind  es  gerade 
des  BOdungslel^nB,  in  welchen  eine  regere  Blutvermehrung  stattfindet, 
-artiger  Theilungsprozess —  der  im  Uebrigen,  wie  es  scheint,  sehr  schnell 

vermag  —  häufiger  zu  bemerken  ist.  Später,  in  vorgerückter  Periode, 
iz  auf.  So  nach  Remak's  und  eigenen  Beobachtungen  ^j . 
ie  Säugethierklasse  verdankt  man  schöne  Untersuchungen  Koelb'ker^  von 
tigkeit  ich  mich  schon  vor  Jahren  an  Hirschembryonen  (Fig.  1 26}  über- 
,  sowie  später  wiederum  an  Kaninchen-  und  menschlichen  Frachten. 
ist  derselbe  Theilungsprozess  zu  erkennen.  Nach  Remak  kommen  mehr- 
len  häufiger  vor.  Die  Kerne  erschienen  mir  stet«  granulirt.  ImUebrigen 
eilungsakt  wiederum,  wie  es  den  Anschein  hat,  zeitweisen  Schwan- 
terworfen.  So  zeigten  mir  Kaninchenembryonen 
e  in  Theilung  begrifienen  Zellen  nur  sehr  spar- 
end beträchtlich  grossere  das  Phänomen  häufig 
essen, 
reitere  (beschick  dieser   noch   im  Allgemeinen 

wenngleich  im  Ausmaass  sehr  wechselnden 
:eht  nun  darin ^  dass  sie  mehr  und  mehr  die 
m  und  die  wechselnden  Dimensionen  verlieren, 


@ 


Verkleinerung  die  typische  Gestalt  annehmen,  ^^     ~  \^      ,  '^ 

i  Säugethier  die  Kerne  verschwinden.  Man  be-  ^\Ä        _          {%] 

•n  frühzeitig  einsreine  solcher  vollkommen  aus-  ^^^      (9n       ^^ 
doch  höchst  delikater  Zellen  unter  den  kugli- 

ekemten  der  Anfangszeit.     So   zeigten  meine  Fig.i26.  BlatkOrpercben  jnnger 

fruchte  von  9""»  ungefilhr  '/»-  V«  d«  «»^^,    äiut'''ÄrÄf'»-/ 
kernlos  und  typisch  gestaltet.  KoelUher  fand  bei     Theiinngsprosem  deraeibeB. 
onen  von  8,6"™  noch  keine  entwickelten  Blut- 

der  Art ;  ebenso  vermisste  sie  Paget  bei  einem  9™"*  langen  menschlichen 
ch  ganz.  Bei  Schafembryonen  von  20""*  sind  sie  nach  dem  ersteren  Be- 
>ch  ungemein  spärlich,  wogegen  sie  bei  Früchten  desselben  Thieres,  die 
^n,  schoni  weitaus  die  Mehrzahl  bildeten.  Bei  menschlichen  Embryonen 
ritten  Monat  betrugen  sie  erst  Yq — Y^  der  ganzen  Blutmasse.  Schafs- 
L  11  — 29  ""  Länge  zeigten  dagegen  die  kemführenden  Zellen  schon  auf 
s  Bruchtheil  herabgesunken. 

lit  dem  Erlöschen  des  Theilungsprozesses  natürlich  fortgehende  Ver- 
er  farbigen  Blutkörperchen  scheint  wie  beim  Erwachsenen,  so  auch 
durch  die  Lymphknoten,  durch  die  Milz  und  das  Knochenmark  zu  ge- 
Frühe  schon  bemerkt  man  die  daher  stammenden  charakteristischen 
drehen  unter  den  farbigen  Zellen  auftreten  ^) .  Eine  Blutbildung  in  der 
man  sie  annahm,  muss  dagegen  zweifelhaft  erscheinen  ^} . 

rkune:  1)  Ueber  den  Durchtritt  zelliger  Elemente  dmrch  die  Oefftsswandung, 
ilogiscne  und  pathologische  Fraj^en,  wie  die  der  Entsfindung,  tief  eingreifendes 
haben  die  letzten  Jahre  zahlreiche  Beiträge  gebracht.  Man  vergl.  Stricker  in 
Sitzungsberichten  Bd.  52,  Abth.  2,  S.  379 ;  A.  Prussak  ebendaselbst  Bd.  50, 
13  ;  CohtiÄeim  in  Vircitaw's  Archiv  Bd.  40,  S.  1  und  Bd.  41,  S.220 ;  F.  A.  Hoff- 
yn  Becklmghausm  im  Centralblatt  1867,  S.  481 ;  E.  Hering^  Wiener  Sitzungs- 

56.  Abth.  2,  S.  691  sowie  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  170;  W.  Leissler,  Ueber  den 
Blutkörperchen  aus  den  Oefässen  und  die  Umwandlungen  derselben.  Oiessen 

Arnold  in  Virchow's  Archiv,  Bd.  58,  S.  203  und  231,  sowie  Bd.  62,  S.  487; 
Ueberwanderung  farbloser  Blutkörper  von  dem  Blut-  in  dasLymphgefösssystem. 
873;  i.iVirp«  (Centralblatt  1S74,  S.654].  —  2)  Ein  geringerer  Aonzenträtions* 
tigt  nicht  nur  den  amöboiden  Formenwechsel  unserer  Lymphoidsellen  (§  70) , 
^  in  gleicher  Weise  ihre  Emigrationsfahigkeit.  —  2)  Haste  und  Koeüiker 
und  ifeu/ef^s  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  9;  £d^  ebendaselbst  Bd.  6,  S.  89  und 
buch  der  Physiologie  Bd.  4,  S.  152;  KoeÜiker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool. 
>1 ;  Arnold  a.  a.  O. ;  A.  Kusnetoff  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.67^ 
58.    —    3)  Vergl.  dessen  Werk,  Untenuohungen  über  di«  '^uViiV^^uxi^  ^x 

'^^I^^B  umd Hifftocb§mi0.  3.  Aaß.  \^ 
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Wirbelthiere.  Zu  abweichenden  Ergebnissen  {j^elangte  i/i«  (Archiv  f.  mikr.  Anit! 
S.  514  und  der  Aufbau  des  Wirbelthierleibs.  Leipzig  1868).  —  4]  Interessant  rindi 
Beobachtuiigen  von  F,  Boll  [Reirherfs  und  I)u Bois-ReymatiA  Archiv  187(1,  S.718;. 
am  dritten  Tage  der  ßebrütung  zeigt  das  Dlut  des  Hahnerembryo  Hämoglubia.  Dk 
gerinnung  tritt  aber  er8t  am  secbszehnten  oder  siebzehnten  Tage  des  Ijebens  mb. 
Kot'lliker  in  Jfente»  und  P/eu/ers  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  112  und  Fahrfker^  Dt  ffklU 
saiiyninis  in  matntimlium  etnotyonibus  aUnte  adultis  oriaine  Dm,  Turici  1845;  femei 
in  Loml  med.  Gaz.  184«,  w.  188;  ÄwaÄ  in  3/fV//flr'a  Archiv  1S58.  8.  178;  Bind/ltii 
/Vpy^r  a.  a.  C).  S.  43Ü;  Jawi,  Rvclterclws  pht/siof,  sur  Ifi  formation  des  ffiohu/adt 
M^m.  cournntw  par  Parnd.  de  med.  de  Belyiqtte.  BruxeÜeB  i865  ;  Hi$  a.  a.  O.  :Arch.  I 
Anat.,  ;  Afmmsieff  (^^vawex  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.  560  undBulieÜH  ik 
hup.  de  St.  Peler^Murif  XIII.  p.  322);  Klein  in  ersterer  Zeitachrift  Bd.  63,  Abth.  2, 
E.  MetHchnikow  in  VirchotptA  Archiv  Bd.  41,  S.  523.  Auch  im  Blute  jugendlicher 
laichender  und  trächtiger  Batrachter  findet  sich  derselbe  Hieilungsprosesa.  —  6)  AV 
nen  die  EntstchungHgeschichte  der  i)erii)herischen  Oef&sse  leider  noch  nicht  mit  Siel 
>Sie  scheinen  nicht  solide,  sondern  nohl,  als  Interzellulargänge  angelegt  zu  werder 
Auftreten  der  Blutzellen  in  ihnen  bleibt  dunkel.  Vergl.  den  späteren  Abschnitt  ü 
GefäsKc.  —  7)  Nach  iXsw  schon  oben  zitirten  Angaben  von  F.  Metschnikow  [  VirehoK** 
vergröKsert  sich  beim  Hühnerembryo  der  Nukleolus  des  ursprünglich  biftscbenfi 
Kernes  zu  einem  körnigen  Gebilde,  welches  an  die  Stelle  des  letzteren  tritt,  und  i 
bekanntenfNukleus  darstellt.  —  8,  Bei  Ilühnerembryonen  vom  5ten  Tage  der  Bd 
begegnet  man  ihnen  öfter  und  ebenso  schon  unzweideutigen  Uebergangitformen  lu  f 
Zellen.  —  t»j  Sie  wurde  namentlich  von  KoeViker  yertheidigt  (S.  Mikroskop.  Anal 
Abth.  2,  S.  591»  und  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  ISS).  Kürzlich  ist  3' 
Arcb.  der  Heilkunde  1s74,  S.  441)  wiederum  dafür  in  die  Schranke' getreten. 

2  Die  Lymphe  und  der  Chylas. 

§82. 

Wie  bei  dem  vorigen  Gewebe  erwähnt  worden,  treten  ununtorbrochen 
rond  des  LcbcnR  in  Form  wftssriger  LAnungen  Blutbestandtheilc  aus  den 
gelassen  in  die  umgebenden  Gewebe. 

Jener  Austritt  ist  für  die  Ernährung  der  KArpcrthcile ,  der  Geweb 
Organe,  unentbehrlich,  indem  diese  in  gewissen  Bestandthcüen  jener  auagi 
nen  Losungen  ihre  Nahrungsmaterialicn  erhalten.  Letztere  sind  nun  erfüll 
gemäss  für  die  einzelnen  Gewebe  verschieden ,  andere  beispielsweise  fll 
Knochen,  andere  für  das  Gehirn,  den  Muskel  u.  s.  w.  Die  Qewebeflflsaig 
werden  also  durch  Verlust  verschiedener  Nahrungsmaterialicn  in  den  ein 
KOrpertheilen  allmählich  differcntc  chemische  Zusammensetzungen  aniv 
müssen. 

Es  mischen  sich  aber  jenen  Flüssigkeiten  auch  die  Umsatzstoffe  da  Gc 
ihre  Zersetzungsprodukte  bei.  Auch  diese  sind,  w^ie  schon  der  allgemeine  c 
sehe  Tbeil  gelehrt  hat,  in  den  einzelnen  Organen  wiederum  verschieden.  S 
steht  also  eine  neue  Quelle  für  die  wechselnde  Beschaffenheit  der  ein 
Gewebefiüssipkeiten. 

Zur  Abfuhr  der  letzteren,  sofern  sie  nicht  durch  DiffusionsvorgSnge  a 
telbar  in  die  Blutbahn  zurückkehren,  besitzt  nun  der  Körper  ein  besonderes! 
werk,  welches  mit  seinen  lAngst  bekannten  AbflussrOhren  in  das  BlutgeflM 
sich  einsenkt,  und  in  seinen  Anfängen  zur  Zeit  wenigstens  theilweise  erfotscl 
Man  nennt  es  das  Lymphgcfäss System  und  die  aus  den  Blutkapillaren  in 
Bahnen  abfiltrirte  plasmatische  farblose  Flüssigkeit  die  L  y  m  p  h  e  ^j . 

Letztere,  wenn  sie  auch  dem  Auge  des  Beobachters  ziemlich  gleichartig 
gegentritt,  kann  unmöglich  nach  dem  eben  Bemerkten  in  den  einzelnen  Bei 
dieselbe  Mischung  haben.  Sie  wird  vielmehr  stets  nach  Gewebe  und  Oigan 
rent  ausfallen,  und  somit  ein  l^luidum  von  noch  wechselnderer  Konstitatum  l 
müssen,   als  die  Blutmasse  der  einzelnen  Stromgebiete  war. 

Es  findet  sich  im  Organismus  aber  noch  eine  zeitweise  anderen  Zwecken 
nende  Abtheilung  des  Lymphgeftlsssystems  vor.  Die  Lymphkanäle  der  Sfib 
haut  des  Dünndarms^)   führen  nämlich  im  nüchternen  Zustande  di^  FUlM 
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3ewebM  mit  dem  allgemeinen  Charakter  der  Lymphe.  Zur  Zeit  der  Ver- 
;  jedoch  traten  in  die  Anfänge  dieses  KOhrenwerks  EiweiaskOrper  und  Fette 
hrung  ein.  Jetzt  erfallt  eine  mehr  weissliche,  undurchsichtige,  oft  ganz 
rtiige  Flflssigkeit  diese  Gklnge.  Man  hat  ihr  auf  das  Ansehen  hin  den  Namen 
kylufl  oder  Milchsaftes  gegeben,  und  spricht  somit  von  einem  Chylus- 
ssystem. 

merVung:  1)  Vergl.  Ludwig  in  der  Zeitschrift  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Aerzte 
i.  Jahrgang  1803,  Heft4,  8.  35;  mn  in  der  Zeitschr.  f.  wisn  Zool.  Bd.  12,  S.  223. 
I  steht  anhio,  ob  nicht  auch  in  anderen  angrenzenden  Partien  des  Lymphsystenis, 
mtlich  den  Oeffissen  der  DickdarmBchleimhaut,  bisweilen  eine  ähnliche  Aufnahme 
lus  vorkommt.     Vergl.  noch  Koefliker,  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  7,  S.  174. 

§  83. 

»de  Sftfte^)  enthalten  in  einem  Plasma  oder  einer  fltlssigenlnterzel- 
ubstanz  eine  massige  Menge  gleichartiger  Zellen  (Lymphoidxellcn}  sus- 
,  welche  (schon  von  Leeuwcnhaek  und  Mascagni  entdeckt'  nach  ihrem  Vor- 
n  den  Namen  der  Lymph-  und  Chyluskörperchen  tragen. 
^  stimmen  mit  den  frQher  erörterten  farblosen  Zellen  des  Blutes  (§  69)  in 
esentlichcn  Eigenschaften  überein;  ja  sie  sind  mit  ihnen  identisch  In  das 
mlich  einströmend  kreisen  die  Zellen  von  Lymphe  und  (*hylus  als  farblose 
perchen  weiter.  Daneben  kommen  besonders  im  (^'hylus  noch  unmcssbar 
st  au  bartige  Moleküle  vor,  ferner  grössere  Elementar  körn  dien 
ftuptsfichlich  in  einzelnen  Bezirken  der  Lymphbahn  vereinzelte  farbige 
örperchen. 

le  Zellen  (Elg.  127)  erscheinen  in  beiden  j 

keiten   unter  manchen  Verschiedenheiten  .^~        ib  A    ^^ 

tose  sowie  des  sonstigen' Verhaltens,   ohne  K^  ^^ , 

L  der  Vertheilung  ein  irgendwie  durchgrei-  ;«  ^    ^^^   /^   ^^ 

Gesetz  exisdrte,   wenngleich  zuweilen  die  ^    (^)    -  V  ^   ^^ 

er  die  andereZellenform  in  diesem  und  jenem  /  V  \     ^  /^V  \'  %     zÄ^^  * 

j    das  Uebergewicht  erlangen  mag.     Von  \_y  ^    \^^)  ^-^    [^^) 

em  Interesse  ist  aber  ein  anderer  Umstand,  „  ^  ^ 

r  namentlich  im  Chylusgefässsystem  scharf      Fig.  127.  Zeii#»n  der  Lympbe ;  b<»i  1-4  nn- 

.    ^       W-;       *  1  •       1        r  •  yerfcndert;    bei    .%   eraeheint    Kern    and 

innen  ist.  Hier  bemerkt  man  m  den  fem-  scbaie ;  duneihe  bei  c,  7  nnd  s.  K«i »  be- 
.U8  der  D«mwMMl  eben  hen-orgetretenen  «^^.tlT^^Xrw  .,\%?rö'S"s«a.  «JT' 
n  un3ere  Körperchen  entweder  gar  nicht  fkiien;  bei  ta  frei«  Kernm»«wn. 

IT  spärlich,  wfthrend  nach  der  Passage  der 

leriidknoten  dieselben  mit  einem  Male  zahlreich  werden.  Auch  im  übrigen 
isystem  kann  man  Aehnlichcs  beobachten. 

Tas  nun  unsere  Zellen  betrifft,   so  ist  derselben  schon  oben  beim  Blute  ge- 
worden.  Es  sind  dieselben  Gebilde  mit  den  gleichen  Variationen  der  Grösse, 
(Uenkörpers  und  seiner  Inhaltsmassen,    mit    den  nämlichen  Erscheinungs- 
des  Kerns,  mit  der  nämlichen  vitalen  Kontraktilität  ^) . 

V^^ährend  in  Chylus  und  Lymphe  die  erwähnten  Zellen  gleich  bleiben,  ist  es 
m  vielfach  anders  mit  den  übrigen  körperlichen  Theilen  unserer  Flüssig- 

» 

ler  Chylus  eines  Säugethiers  bietet  als  Ausdruck  seiner  weissen  Farbe  bei 
^epischer  Untersuchung  ein  trübes  Ansehen  dar,  welches  von  einer  Unzahl 
mspendirter,  unendlich  feiner  staubartigerPartikelchen  herrührt  und 
ron  feinen  Fetttröpfchen,  womit  man  früher  irrthümlich  den  Milchsaft  reich- 
eachenkt  hatte.  Jene  zeigen  (was  überhaupt  bei  sehr  fein  vertheilten,  in 
gkeiten  suspendirten  Substanzen  vorkommt)  ein  eigenthümliches,  tanzendes 
ittemdes  Umhertreiben,  die  sogenannte  ^rou^M^sche  Molekularbewe- 
.    Es  sind  die  staubartigen  Moleküle  um  so  zahlreicher,  je  undurchsichtiger. 

10* 
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weifisor  und  znilohartiger  der  Chylus  erscheint.  In  den  grösseren  Stftmmen  semei 
Bahn  nimmt  die  Menge  dieser  feinsten  Körperchen  ab,  und  in  der  klaren  Lymplie 
fastender  Thiere  fehlen  sie  ganz.  Durch  den  Duchi$  thoractcus  strömen  unsere 
Partikelchen  aus  dem  Ijymphbesdrke  in  die  Blutbahn  über,  und  vermögen.so  tran- 
Hitorische  Plasmabestandtheile  zu  'bilden.  Von  einer  nur  annähernd  genaaen 
Grössenbestimmung  kann  bei  ihrem  winzigen  Ausmaasse  nicht  die  Rede  sein. 

Es  bestehen  diese  staubartigen  Moleküle,  wie  H,  MüUer  lehrte,  aus  Neutral- 
fett, welches  aber  von  einer  unendlich  zarten  Schicht  eines  geronnenen  Pioteiii- 
körpers  (Albumin)  umgeben  wird.  Sie  fliessen  dem  entsprechend  im  Chylus  nickt 
zusammen,  wie  es  ireiesFett  thunwtlrde;  ebenso  nicht  bei  Wasserzusatz.  Trockfiet 
man  aber  Chylus  ein,  so  erfolgt  bei  nachheriger  Wasseranwendung  ein  Zusammen- 
treten der  Fetttheilchen ;  ebenso  wenn  dem  Chylus  Essigsäure  zugesetzt  wird. 
Aether  löst  sie,  indem  die  dünne  Eiweisshülle  kein  Hinderniss  zu  bilden  scheint. 
Wie  sich  später  ergeben  wird,  stellen  diese  Fetttheilchen  das  aus  dem  Darmkanil 
resorbirte  Fett  der  Nahrungsmittel  dar. 

Daneben  zeigt  der  Chylus  grössere,  matter  begrenzte  Elementarkör  n  chet 
von  0,0002 — 0,0011*°,  welche  theils  vereinzelt,  theils  in  Gruppen  KusammttH» 
liegen.  Sie  scheinen  Trümmer  des  Lymphkörperchens  darzustellen,  und  findn 
sich  wohl  auch  im  Blute  (§  64)  vor  [Hemm^],  H,  MüUer], 

Endlich,  wie  wir  schon  früher  bemerkten,  bieten  Chylus  und  Lymphe  nöA 
Blutkörperchen  dar.  Ein  Theil  kommt  offenbar  aus  durchschnittenen  Blut* 
gefössen,  so  dass  ihre  Zumischung  bei  einer  sorgsamen  Präparation  vielfach  gäni- 
lieh  vermieden  wird.  Andererseits  finden  sich  farbige  Blutzellen  fast  immer  in 
Ductus  Üioracicus  mancher  Thiere,  wie  des  Hundes.  Reich  an  farbigen  Blutkörper- 
chen ergibt  sich  femer  die  Lymphe  der  Milz  [7bfvi«a^)]  und  I^ber  [Hering^)].  Ea 
scheint  wenig  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  sonach  einzelne  der  LymphoidzeDei 
schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Blutbahn  die  Umwandlung  zur  farbigen  Blutzelk 
erfahren  können.  Im  Milchbrustgang  des  Kaninchens  glaube  ich  Uebeigangi- 
formen  zwischen  beiderlei  Zellen  mit  aller  Sicherheit  beobachtet  zu  haben,  wk 
sie  ähnlich  im  Milzvencnblute  und  im  Knochenmark  vorkommen.  Andererseib 
werden  wir  auch  ein  Ueberwandem  fertiger  farbiger  Zellen  aus  dem  Blute  [Herwff] 
durch  die  Gefässwandungen  zugeben  müssen  (§  81). 

Anmerkung:  1)  Man  ver^l.  die  Artikel  »Chylus«  und  »Lymphe«  von  Na9$e)M 
Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd.  2,  S.  363  und  Bd.  3,  S.  221 ;  femer  H,  MUlUr  ii 
Heulet  und  TyWz/er's  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  204,  sowie  Koelliker  ebendasalbst  Bd.  4,  S.  142 
—  2}  Man  überzeugt  sich  hiervon  mittelst  des  erwärmten  Objekttisches  leicht.  Vergl.  1^ 
Das  Mikroskop.  5.  Aufl.  S.  02  u.  138.  —  3)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  il,  8.  259.  - 
4)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  48,  Abth.  2,  S.  052.  Hier  ist  auf  die  spätere  6childeruD| 
der  Milz  zu  verweisen.  —  5)  Die  gleiche  Zeitschr.  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  691. 

§84. 

Eine  Frage,  welche  in  die  Histologie  des  heutigen  Tages  tief  eingreift«  ii 
die  nach  dem  Ursprünge  der  L}'mph-  und  (!%yluszellen. 

Da  eine  spontane  Entstehung  in  beiden  Flüssigkeiten  nicht  wohl  mehr  an 
genommen  werden  konnte,  und  da  die  Zellen  in  den  Anfängen  des  Kanalwerii 
entweder  gänzlich  fehlen,  oder  höchstens  nur  spärlich  vorkommen,  während  si 
nach  der  Passage  der  Lymphknoten  plötzlich  häufig  angetroffen  werden,  lag  sehe 
vor  Jahren  die  Möglichkeit  eines  Ursprunges  aus  letzteren  Organen  nahe  genügt] 
Eine  Unterstützung  erhielt  diese  Ansicht  noch  durch  den  Nachweis,  dass  der  In 
halt  der  Lymphknoten  der  gleiche,  wie  der  der  Lymphgefässe  ist.  Ebenso  komme 
in  der  Verdauungsschleimhaut  kleine  Lymphknoten  als  sogenannte  solitäre  un 
Pifypr  sehe  Drüsen  vor.  Dadurch  wurde  es  begreiflich,  dass  die  die  Daxmwan 
verlassenden  feinen  Chylusstämmchen  schon  einzelne  unserer  Zellen  führe 
können. 
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id  in  der  Thal,  die  Zellen  von  Lymphe  und  Chylus  Hind  die  in  die  Hohl- 
er Ljrmphknoten  eingredningenen  und  von  dem FlÜBsigkeitBstrom. entführten 
dieaer  Organe,  —  Dinge,  welche  die  Schilderung  der  Lymphdrüsen  ver- 
h  machen  wird,  wo  wir  auch  die  Entstehung  unserer  Zellen  in  jenen  Orga-^ 
behandeln  haben  werden. 

neben  kOnnen  durch  die  Blutgcfösswand  geschlüpfte  Lymphoidsellen  (§  S  t ) 
liatiscke  Anfangsbahnen  wieder  zurückkehren,  und  so  aufs  Neue  Bestand- 
in Lymphe  und  Chylus  werden. 

n  kann  endlich  daran  denken,  wie  weit  jene  Zellen  noch  im  Lymph-  und 
troine  einer  Vormehrung,  etwa  durch  Theilung,  fähig  sind.  Sichere  That- 
ftber  hinsichtlich  eines  solchen  Prozesses  liegen  zur  Zeit  noch  nicht  vor''). 

aerkung:  1}  Diese  Anschauung  wurde  zuerst  von  Donders  (PhyRiologie,  Leip- 
Bd.  1,  S.  317]  und  3>i£feA:e  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  9  und  10;  ausgesprochen. 
l\.  im  Uebrigen  noch  KoelUker  (Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4,  8.  107)  und 
(Gesammelte  Abhandlungen  S.  216).  —  KoeUiker  (in  der  i^eitsohr.  für  wis«.  Zool. 
1S2]  untersuchte  mit  H»  MülUr  die  Chylusgefi&sse  eines  während  der  Verdauung 
n  Hundes.  Diejenigen,  welche  von  Stellen  des  Darmes  kamen,  wo  Pey«rsche 
if^en,  waren  mit  zahlreichen  Zellen  gefüllt;  etwas  spärlicher  andere ChylusgeHUse, 
in  Theilen  des  Darmkanals  entsprangen,  wo  die  eben  genannten  Drüsen  fehlten. 
bs  xellenführend  fiel  die  vom  Dickdarm  abfliessende  Lymphe  aus.  Die  aus  der 
tspringenden  Gefässe  enthielten  keine  Zellen.  Aber  die  Lymphgefässe  des  Samen- 
rom Stier  besassen  ebenfalls  eine  gewisse,  wenn  auch  nur  gerinjB^e  Anzahl  zelliger 
r,  die  mithin  nicht  von  Lymphknoten  herrühren  konnten.  Hierzu  kommt  noch 
im,  dass  bei  niederen  Wirbelthieren,  wo  Lymphdrüsen  überhaupt  fehlen,  die 
ebenfalls,  wenngleich  nur  spärlich,  zellenfahrend  ist.  Allerdings  könnte  hier  an 
ung  und  Umwandlung  von  Epithelialzellen  gedacht  werden.  WaJirscheinlicher  ist 
Eindringen  lymphatischer  Zellen  von  der  Blutbahn  durch  die  Gefösswandung  und 
Bindegewebe  her,  welches  in  manchen  seiner  Formen  jene  lymphoiden  Elemente 
1  besitzt.  Freie  Mündungen  der  L^mphgeflUse  an  der  peritonealen  Seite  des 
Hfl  hat  Rttcklinghauaen  aufgefunden.  Sie  nehmen  sicher  lymphoide  Zellen  der  Fe- 
Oasigkeit  ein  (vergl.  Fti-eAoti^'R  Archiv  Bd.  20,  S.  172).  —  2)  Vor  längeren  Jahren 
»en  KoeUiker  und  Fahmer  solche  doppelbrodarti^e  Zellen  mit  doppeltem  Kerne 
Lj-mphe  [KoeUiker  in  ffettlti*B  und  r/eufer^s  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  142;  Fahrrur 
?ig.  4;.     Sie  scheinen  späteren  Beobachtern  nicht  wieder  vorgekommen  zu  sein. 


;ilung 

wie  sie  unsere  Fig.  127  vorführt,  haben  mit  dem  Theilungsakle  nichts  zu  thun. 
•  im  Uebrigen  noch  eine  Notiz  über  die  Theilung:  IjTnphoidcr  Zellen  des  Amphi- 
;s  von  E.  Klein  [Centralblatt  1870,  S.  171).  Nach  dem  Verfasser  soll  der  Theilungs- 
lich  leicht  und  sichern  zu  beobachten  sein.  Meine  eigenen  Erfahrungen  lehren  das 
Gegentheil. 

§  85. 

ber  die  Meagon Verhältnisse  beider  Flüssigkeiten  besitzt  die  Wisscn- 
ir  Zeit  keine  sicheren  Thatsachen,  so  wichtig  eine,  wenn  auch  nur  annft- 
ichtigc  Quantitätsbestimmung  immerhin  wäre^).  Nur  so  viel  kann  zur 
vermuthet  werden,  dass  die  Menge  beider  Flüssigkeiten  eine  recht  bcträcht- 
in  möge,  so  dass  auch  durch  das  IjymphgeftlBSsystem,  ähnlich  wie  durch 
dauungssäfte,  ein  starker  intermediärer  Wasserkreislauf  existirt.  • 
ihen  wir  nun  über  zur  chemischen  Konstitution  beider  Flüssigkeiten, 
jn  hier  nur  ungenügende  Analysen  gegenwärtig  vor ;  wie  es  denn  bisher 
icht  einmal  möglich  geworden  ist,  Chylus  und  Lymphe  in  einer  den  bist/)- 
»n  Anforderungen  nur  leidlich  genügenden  Weise  zu  untersuchen.  Noc^ 
L  wir  die  Beschaffenheit  der  .  feuchten  Lymphzelle  nicht  genau  ermitteln. 
T  Schwierigkeit,  grössere  Mengen  T^ymphc  und  Chylus  rein  zu  erhalten, 
n  wechselnden  Natur  beider  Flüssigkeiten  zeigen  die  vorhandenen  rohen 
len  enorme  Differenzen. 
^V&s  die  Zellen  betrifft,  -so  bestehen  sie  aus  verschiedenen  ModifÜVLttNioiieu 
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i'iwt'issartif(or  Stutfe.  indem  der  Ztlionkr>riic'r  andere  Kbaktionen  darbielrtil 
Kern.  Ersterer  ist  Protoplasma.  Molekale  eines  festeren  Eiweisskörpen  u 
Fette  umschliesBcnd.  ^'ielleicht  auch  Glykogen  beherbergend.  Der  Ken  flau 
Lecithin  liefernde  Substanz .  ähnlich  dem  Nukleus  rother  Blutsellen  von  \ 
und  Amphibien  (§  74  . 

Die  Lymphe^!  stellt  eine  mehr  oder  weniger  klare,  alkalisch  rag! 
wasserreiche  Flüssigkeit  dar,  deren  spezifisches  Gtewicht  noch  nicht  gekn 
In  ihr  finden  sich  nun  zunächst  wiederum  jene  Proteinstoffe,  welche  gkichf 
Hlut[)la8ma  vorkommen ,  nämlich  Faserstoff  oder  seine  Konstituenten  o: 
Albumin  mit  seinen  Modifikationen.  Erstere  verursachen  auch  hier  die  Oa 
der  cntlceitcn  Flüssigkeit.  Doch  bietet  der  Faserstoff  der  Lymphe  Abwäc 
gegenüber  dem  Blutfibrin  in  ^«einem  Festwerden  dar.  Lymphe  pflegt  nämlid 
Leiche  nicht  zu  gerinnen,  sondern  erst  bei  der  Entleerung,  nach  einer  oft  li 
Einwirkung  des  afmosphäris(*hen  Sauerstoffs.  Nach  den  vorhandenen  ä 
scheinen  gewöhnlich  1.0 — 20  Minuten  erforderlich  zu  sein ;  aber  es  kai 
eine  Stunde  darüber  vergehen  Xasse  .  Der  Lymphküchen  hält,  wie  et  an 
Hlutc  vorkam,  die  Form  des  auffungendcn  GeßLsses  ein,  ist  aber  natflrlidi 
geringeren  von  ihm  umsclilossencn  Zellenmenge  viel  kleiner.  Auffallend 
vielfach  gemachte  Beobachtung,  dass  der  Kuchen  sich  nachträglich  an  d 
röthen  kann  was  ich  aus  eigener  Erfahning  zu  bestätigen  im  Stande  bii 
Farijcnvcränderung,  welche  mit  der  Erzeugung  des  Blutfarbestoffs  durch  de 
Hphärischen  Sauerstoff  zusammenhängen  dürfte. 

Die  Menge  des  Fibrin  scheint  im  Uebrig^n  ziemlich  wechselnd  auszufi 

Das  Eiwciss  der  liymphe  ist  gleich  demjenigen  des  Blutplasma  mit 
verbunden  als  Natronalbumin at.     Kasein  fehlt  wie  im  Blute. 

Die  im  Einzelnen  noch  nicht  näher  gekannten  Fet taubst anzen  en 
thoils  als  Neutnilfotte.  theils  verseift  mit  Natron.  Ihre  Menge,  wie  auch 
Albumin,  schoint  ziemlich  zu  wechseln.  Dann  enthält  die  Lymphe Traubeni 
und  iiurnstoff '*  .  Die  Extraktivstoffe  der  Lymphe,  im  Allgemeinen  in  nick 
ger  Menge  in  ihr  gefunden,  sind  nicht  näher  erforscht. 

Lnirr  den  Mincralbestandtheilen  ist  Ohlomatrium  reichlich  vertreten: 
kumm(*n  kohlcnsiiure  Alkalien  in  der  Lymphe   vor,    daneben   die  gewöl 
plioriphormiurcn  und  schwefelsauren  Salzvcrbindungen  des  Organismus. 
Iriii'  muiL  Kisen  an. 

Der  WuMHcrreichthum  unserer  Flüssigkeit  dürfte  ebenfalls  ansehnliche 
tidiKMi  unterliegen,   stets  aber  grösser  als  der  des  Blutplasma  bleiben. 

Die  Lymphe  enthält  keinen  Sauerstoff  oder  nur  Spuren  desselben,  c 
ringe  Menge  Stickgas,  dagegen  reichliche  Kohlensäure.  Ein  Theil  der  1 
iHl  lorker  gebunden,  ein  anderer  Theil  nur  durch  Säuren  austreibbar  ^. 

Im  (iaiizen  ergibt  sich,  dass  die  Lymphe  eine  dem  Blutplasma  ve: 
/uMainiiiensetzung  zeigt.  Auch  die  Proportionen  der  Salze  beider  Flüss 
Hrhi-inen  ganz  ähnlich  zu  sein  [Nossi^:.  Im  Allgemeinen  kann  die  Lymphe 
(ihf:r  dem  Blutplasma  bezeichnet  werden  als  reicher  an  Wasser  und  £z 
HtoH'en.  aller  ärmer  an  Albumin,  Fetten  und  Salzen. 

In  ueu«'rer  Zeit  hat  C.  SchnidP]  Analysen  der  Pferdelymphe  angestc 
w<;l('heii  zum  (irstenmale  Lymphkuchen  und  Lymphserum  getrennt  b< 
wurden. 

Die  lialHl}uiphe  des  mit  Heu  reichlich  gefütterten  Füllens  seigt  fi 
Zusammenset/ung : 

1000  llieile  Lymphe  enthalten : 

Serum 955,2 

Kuchen 44,8 

10IM)  Theile  Kymphknchen  cntlialten  :  1000  Theile  Serum  enthalte 

Wasser U07,3  Wasser      ...... 


and  Fettsäuren 
organische  Stoffe 
t 
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4S,7                 Albumin 32,0 

Fetta  und  Fetttuiuren      .      .  1,2 

34,3                Andere  organische  Stoffe  1,S 

Salze 7,4 

'Ahlsichtlich  der  Mineralbestandthcilc  der  Lymphe  fand  Schmidt  einen  flhn- 
ilV''^^i^Agl^ich  weniger  scharf  ausgesprochenen  Oogensatz  zwischen  ZeUen  und 
na  wie  im  Blute  fvergl.  §  75). 

IKTas  zweitens  die  chemische  Konstitution  des  C'hylus  anbotrifil,  so  erscheint 
■be  schwach  alkalisch,  aber  durch  den  grösseren  Fettreichthum  trfiber,  milchi- 
die  vorige  Flüssigkeit  und  überhaupt  reicher  an  festen  Bestandthcilen,  so 
spesifisches  Gewicht  zwischen  1 , 0 1 2  und  t,022  angenommen  wird.  Mit 
(j^ymphe  theilt  er  die  Eigenschaft,  einige  Zeit  nach  der  Entleerung  zu  gerinnen, 
erfolgt  rasche  Gerinnung,  wenn  man  künstlich  etwas  Blut  zufügt 
Idi),  Dass  die  fibrinogene  Substanz  der  letzteren  Flüssigkeit  au»  den 
fe  Blutkörperchen  stammen  soll,  haben  wir  früher  (§11)  erwShnt.  Das  Koa- 
▼«nnag  sich  ebenfalls  in  Berührung  mit  der  Luft  nachträglich  zu  röthen. 
toff  pflegt  sich  aber  vielfach  weniger  zu  kontrahiren  und  mehr  gallert- 
Ipmich  zu  bleiben,  sowie  eine  grössere  LOslichkeit  zu  besitzen. 
Dms  Ei  weiss,  wie  sich  am  Ende  schon  aus  der  Natur  des  Milchsaftes  ergibt, 
irisktigere  Bestandtheil,  erscheint  in  ansehnlicher,  aber  nach  der  Art  der  Nah- 
p^wiederum  beträchtlich  wechselnder  Menge.     Dass   das  Albumin  theil weise 

ruin  die  früher  erwähnten  staubartigen  Fettmoleküle  unserer  Flüssigkeit 
wurde  in  einem  früheren  §  erwähnt.  Daneben  ist  ein  anderer  Theil  gelöst 
sser  vorhanden. 
«•Bbenso  ist,  wenn  auch  nothgedrungen  wiederum  bedeutend  schwankend,  der 
ndialt  des  Chylus  ein  weit  beträchtlicherer  als  derjenige  der  Lymphe  war. 
[piglichy  in  den  feinsten  Gelassen,  scheint  alles  Fett  als  Neutral  Verbindung  in 
^Zustande  feinster  Vertheilung  suspendirt  zu  sein.     Später  tritt  verseiftes  Fett 

wie  schon  die  mikroskopische  Beobachtung  lehren  kann,   wo  in  klarer  Flüs- 
|A  durch  den  Zusatz  einer  Säure  Fetttröpfchen  entstehen  [H.  Müller) . 

l)anii   enthält  der  Chylus  Traubenzucker^]   und  Hamstoflf'^).     Nach  Lehmann 
per  auch  Milchsäure  enthalten. 

Endlich    führt   der  Chylus  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Extraktiv- 
fien  und  die  gewöhnlichen  Mincralverbindungen ;   so  alkalische  Salze,   namcnt- 

Cblomatrium  in  beträchtlicher  Menge,   femer  eine  geringere  Quantität  von 
geu  Salzen.     Ebenso  hat  man  Eisen  in  ihm  angetroffen. 

Als  Beispiel  diene  eine  ältere  Analyse  von  Rees  ^^) ,  neben  welche  wir  die  von 

(selben  Forscher  analysirte  Lymphe  stellen. 
iiylus  eitles  vor  7  Stunden  mit'Bohnen 

id  Erbsen  gefütterten  jungen  Esels  Lymphe  aus  den  Extremitäten 

ordem2>iirfii9/Aor<ieietM  aufgefangen}  desselben  Thieres. 

nach  Itee$) . 

965, 3Ü 

1,20 

12,00 

13,19 

2,40 

Spuren 

5,85 

In  auffallender  Weise  gelangte  der  neueste  Untersucher  des  Cliylus,  C.  Schmidt, 

andern  Ergebnissen  für  den  Chylus  aus  dem  Milchbrustgang  des  Füllen.     Nach 

a  ist  die  Mischung  beider  l^lüssigkciten,    des  Chylus  und  der  Lymphe,    eine 

khft  ähnliche ;   nur  bot  erstere  Flüssigkeit  einen  etwas  höheren  Eisengehalt  dar, 

Ihrend  die  Fettmenge  äusserst  gering  ausfiel. 


iVasser 

902,37 

Faserstoff  . 

3,70 

Siweiss 

35,16 

IVasserextrakt 

12,33 

ykoholextrakt 

3,32 

Fette     .     .     . 

36,01 

Balze     .      .     . 

7,11 

150 


Die  Gewebe  de*  Körper». 


eiwfwsartij^or  Stoffe,   indem  der  ZcllcnkörjKT  andere  ' 
Kern.      Ersterer  ist  Protoplasina.  Moleküle  eines  ie^ 
Fette  umschliesscnd.  vielleicht  auch  Glykogen  beherl 
Lecithin  liefernde  Substanz,  ilhnlich  dem  Nukleus 
und  Amphibien  !§  74  . 

Die  Lymphe^)  stellt  eine  mehr  oder  wen' 
wasserreiche  Flüssigkeit  dar,   deren  spezifisches 
In  ihr  finden  sich  nun  zunächst  wiederum  jene  T 
Blutplasma   vorkommen ,    nämlich  F'aserstoff  < 
Albumin  mit  seinen  Modifikationen.    Erstere 
der  entleerten  Flüssigkeit,      l^och  bietet  der  l 
gegenüber  dem  Blutfibrin  in  seinem  Festwerd 
Leiche  nicht  zu  gerinnen,  sondern  erst  bei  (' 
Einx^irkung  des   atmosphärischen  Säuerst« 
scheinen  gewöhnlich   LO — 20  Minuten  er 
eine  Stande  darüber  vergehen  'Nasse  .      ! 
Blute  vorkam^  die  Form  des  auffangend« 
geringeren  von  ihm  umschlossenen  Zel 
vielfach  gemachte  Beobachtung,   das» 
röthen  kann    was  ich  aus  eigener  Kv 
Farbenveränderung,  welche  mit  der  F 
sphärischen  Sauerstoff  zusammenhän 

Die  Menge  des  Fibrin  scheint 

Das  Eiweiss  der  Lymphe  ist 
verbunden  als  Xatronalbuminat. 

Die  im  Einzelnen   noch   ni- 
theils  als  Xeutralfette,  theils  vor 
Albumin,  scheint  ziemlich  zu  v 
und  Uamstoff-'^  .  Die  Extrakt! 
ger  Menge  in  ihr  gefunden,  si 

Unter  den  Minenlbestn 
kommen  kohlensaure  AlkaU 
phosphorsauren  und  schwi 


u'i- 


■   Ulla 
Nach  e 


traf  man  Eisen  an. 

Der  Wasserreichthni 
tionen  unterliegen,   stct^ 

Die  L}Tnphe  enthü' 
ringe  Menge  Stickgas, 
ist  locker  gebunden.  ( 

Im  Ganzen  ergÜ 
Zusammensetzung  zei 
scheinen  ganz  fihnlir- 
über  dem  Biutplar 


.ii- 


-•  hcnd  von  dem 

ii-  verdauten  Prot 

N.  iiiinuht  er  sich,  I 

u'isiho  Heilkunde,  Bd 

.  aus  der  aufgenommen! 

II    IMiysiologische  Chemie, : 

j.        ■  (■  JSi'htiudi  (AVÄwiiÄ's  Jahrb 

_       .  !i  uiiMcherenVorauBsetzunffen, 

-  .    dvv  (iesammtblutmenge  gleich 

-  ^>i  iteii  etwa  den  gleichen  l&itrag 

.  -tr  l.vmphbildung.     Akademische 

.:;'.  lu'^nstande  in  den  letzten  Jahn 

sx'icr  Nuklein.  —    3)  Ueber  die  Mise 

ndii  die  Abschnitte  in  den  Werken  (/ 


■toffen,  aber  flrmi«    -      -.: 

In  neuerer  Z^^  •       •■  "  ^/**'"'  i"  ^^^  Ctwiptea  rcndus  Tome 

^^<'\  ^'  ^<v*4;t'n  tuhrvn  [EtittnW,  iMhoratoirv  d his 

.  j.s..:ic»  de*  Zucker»  erklärt   —    5,   Wi/r/sa.  d 

,    '•  -.«^^k/ft*»  Arvhiv  Hd.  i<7,  S.  6S.  Ebendaselbst 

iriH'it   ^«'tt  (*•  iKihnkürdt.     Die    beste  Unters 

tWitcäce  d^r  »Ach».  Gesellsch.  der  Wis5.  zu  Lei 

N  iVMMMÄ^V  und  Lt/ort  a.  a.  O.    Bei  zuci 

tfkw  iw  Chylus  des  Hundes.  —  9;    J| 

Im  jUiAm7«A.  HMi^aztftr,  Fehr.  \bi\. 


■'  fii  i 

•/  ■- 

I  ■■ 


mit  spai^samer  fester 

7. 


iid  Endothel. 

;  versteht  man  seit  langen  Jahren  ein  Gewebe 

I   Schichten   von    sehr   ungleicher  StUrke   die 

'i-[>ers,  ausfahrende  Kanäle,  ja  zahlreiche  voll- 

:no  überzieht. 

iiirch  die  Entwicklungsgeschichte  erst  hinterher  klar 

:iierHuchu]igen  RemaJc^  haben  wir  erfahren,  dass   in 

iicns  die  flache  £mbr}'onalanlage  nach  oben  wie  unten 

-:ii  Ilorn-  und  Darmdrüsenblatte,   oder  Ekto-  und 

:  wird.    Aus  ersterem  geht  zunächst  das  P!)pithel  der  Aussen- 

ilasjenige  der  Vcrdauungsschleimhaut  hervor.   Aber  mit  ihren 

.   Hornblatt  und  Darmdrüsenblatt  in  den  Aufbau  zahlreicher, 

^•1  Organe  ein. 

lit  allein  die  Aussenseilq  des  Leibes,   die  Haut  mit  ihren  manch- 

:.i tilgen,   diese  epithelialen  Zellenlagen;   auch  die  mit  letzteren  kom- 

1  .Schleimhäute,  die  Drüsen  des  Darmrohrs,  die  Innenfläche  der  Athem- 

^-htswerkzeuge,  ja  Theile,   welche  sich  später  vollkommen  von  jenen 

1  Epithelschichtcn  abgetrennt  haben,   wie  z.  B.  die  GehimhOhlen,   die 

und  Begrenzungsfiächen  im  Auge  und  Gehörorgan  besitzen  den  cha- 

en  Ueberzug.     Indem  die  sekretbüdenden  Drüsenzellcn  den  gleichen 

ät  den  Epithelien  theilen,  gehen  im  Innern  jener  Organe  beiderlei  Zel- 

ielfach  in  einander  über. 

en  das  Epithel  erstreckt  sich  noch  viel  weiter  durch  den  Körper. 
)m  Hom-  und  Darmdrüscnblatt  umhüllte  mittlere  embrjonale  Zcllen- 
das  sogenannte  Mittelblatt  oder  Mesoderm,  lässt  im  fortschrci- 
[ungsleben  manchfache  grössere  Hohlräume  entstehen ,  deren  Innen- 
träglich  eine  epitheliale  Bekleidung  gewinnt.  So  besitzen  die  Epithc- 
ßsen  Säcke,  der  Innenfläche  des  Herzens,  der  Blut-  und  Lymphgefässe 
n  abweichenden  Ursprung. 

len    feinster   lymphatischer  Bahnen   tragen    ebenfalls   eine    epitheliale 
2idang. 

it  all  diesen  Dingen  in  neuerer  Zeit  den  Namen  des  Endothel  oder 
ithel  [Ä«')]  gegeben. 
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]ii.  fiti 


r  de*  Korper*  ■ 


Eim.  ■niiarf^  fin-n/i-  /«i-rhi-n  ¥.\'i-  und  Endnthet  können  wir  ab«  m 
n>^ti  nicht  ditrchulhrcn.  —  Wir  schildern  aUo  E|ii-  und  Endoihel  znummni, 
,  Als  Klemtni'/ der  Oberhaut^  erscheinen  bla»se,  glsdbelle  Zellen  mit  ■ 
df.-utlii^hen  K«me  welcher  nur  im  Alter  bei  manchen  Fürmcn  des  Gewebe«  I 
kann,.  Die  ürAsse  der  itellcn  erfährt  sehr  beträchtliche  Schwankungen, 
vun  M-IjOTI — ■i.OöC"™:  geringere  der  Nukleus,  dessen  Ausmaass  von  0,H 
II.  OO'.1 1  ""  im  Mittel  angenommen  werden  darf,  und  dessen  Ansehen  ein  bUi 
fiirmige«.  humrjgeneri  oder  auch  granuliries  sein  kann. 

Ks  wurde  üchon  bemerkt,  dass  das Überhautge webe  inSchichten  von  va 
dener  Dicke  die  Flachen  de«  KOrpers  Qherzieht. 

iJie  Mächtigkeit  uuMren  Zellengewebes  schwankt  in  der  Thal  nach  deni 
Keinen  T.okalilSten  des  Organismus  ganx  ausserordentlich.  Wthiend  lof 
äusseren  Haut  des  Menschen  in  zahlreicher  Schichtung  die  ZeUenlagen  des  Sfj 
eine  Hohe  von  2  "'"  und  mehr  7U  erlangen  im  Stande  sind,  so  dass  sie  schon  d 
älteren  Uencration  vun  Anatomen  auch  ohne  mikroskopische  Analj'se 
gehen  konnten,  sinkt  das  Epithel  an  vielen  anderen  Stellen  ku  dflniien, 
gen  Lagen  gebildeten  ZcUenhcklci düngen  herab,  welche  dem  u 
verborgen  bleiben  musalen.  Endlich  —  und  ea  ist  über  grosse  weile 
Organismus  der  Fall  —  vermag  unser  tiewebc  nur  aus  einer  einzigen, 
ordentlich  dfinnen  Zellenschicht  zu  besteben  '  . 


chicdenhelten.  m\ 
und  die  zur  Aufstellung  : 


Wichtig  vor  allen  Dingen  i>ind  die  Fu 
Zellen  de«  so  verbreiteten  Ucwcben  darbieten, 
Arten  desscllien  gcfflhrt  haben. 

Verhält nissmässig  selten  —  und  im  KOr^wr  des  Menscliei 
schrankten  Lokalitüten  —  erscheint  die  Oberhaut  in  der  ursitrUnglichen  Gnu 
der  Zelle,  in  kugliger  Gestall.    äonst  bemerkt  man  jene  beiden  Utnwi 
des  kugligen  Zellen k&q)erH,   dcton  wir  schon  frOher  im  allgemeinen  Theile  ( 
gedacht  halben,  die  Abflachung  und  die  scillichc  KompreHÜon,   so  da 
webe,    wenn  auch  unier  vielfachen  Mo^fikationen    im   Eiiuelnen    i 
]ilaltenFfirmigc  oder  als  schmale  xylindiischc  Zelle  auftritt. 

Wir  haben  desshalb  1)  das  l'lalten-  oder  Pflasterepithel  ;F%. 
und  2,  das  Kjlindriache    Fig.   121))  ku  unteischeiden. 

Weitere  Modilikationen  unseres  Gewebes  entstehen  dadurch,   das«  St 
Oberfläche  der  Zellen  die  schon  früher  erwähnten   kleinen  Wimperliaua  I 
kann.     Es  bildet  sich  hierdurch  eine  besondere  dritte  Konn,  dasFIin 
thel  'Fig.   I.IOj  hervor.     Uci  dem  Menschen  und  den  höheren  Thieren  b 
nur  die  zylindrische  Zelle,   auf  welcher  derartige  Anhang igehilde  vorkomi 

Endlich  trifft  man  an  gewissen  Lokalitäten  desKOrpers  einen  eigenlhOi^ 
Inhalt  unserer  Ocbilde,   nämlich  Komcben  des  schwarzen  Hgmcats  od«  V^ 
welche  den  Kör^icr  der  Zelle  erfüllen.   Bei  Mensch  und  ääugethier  zdgto^i 
plattenartige  Überbau tzellen  eine  derartig  abweichende  InbBltsmi^SK* 


renbtj 
Eominie^ 

LthV 


Uhi  Kpithd  und  KDduthH.  .|g 

;   dtir,    wjm   die  Histiilotteii    l'rflhcr  hIh  {lolyoitri  ntlie  IMgmen  titt^llp 
ti  haben(Fi^.  I^lj.   Kt  sind  in  unserei'  Auffassun)^  die  pigmentrrte 

3  weitere  Verschiedenheit  biiiigt  dio  »chon  iia  VnriierKetn'ndon  l-i 
t  ungleiche  Mftchligkeit  des  Oewebes  hervor.      Neben  Biiithoüen,   w 


{.  liU.  Ciifjuliet  Uebstigi 
I  ZyllndrreDitliel  auf  si» 
-leinhtnti  JhHiiiaUlehlfin 
'    LtKCibe,  II  dl*  Z>11«a 


iehiehien  nber  einander  gelagert' einen  dicken  Uebtrzug  herstellen i>'ig.  132', 
andere,  hei  welchen  niireine  einzigeZellenliige  getroffen  wird  [Fig.  133), 

wischen  dem  stark  geschichteten  Epithel  und  dem  ungeechicbte- 
a  msachfftche  Zwiacbenatufen,  wo  nnr  einige  Lagen  imscrer  Zellen  über- 
j^ebettet  bemerkt  werden. 

Brfle  gleich  hier  resi/.u)ialten  sein,  daas  nurl'lattenepithelien  eine  irgend- 
iicher«  Schichtung  anzunehmen  belobigt  aind.  keineswegs  aber  ilberall 
i  Anordnung  crlangtn  mflRsen  ;  denn  alle  endothelialen  l'tberzflge  besle- 
n»  einer  einfachen  Schicht  plattester  Zellen. 

e  rk  u  ng  I  S.  dettaen  Programni .  Die  HSute  und  Höhleu  des  Körpers-  Basel 
—  2;  Neben  den  älteren  Arbeiten  von  Tleitlt  und  Kaeltilttr  a.  man  noch  den  Artikel 
rrfn-'«  ■■Epithetiam'-  im  Xouvraa  DielionnXfe  ifr  mederine  rt  de  chinirqir  iimclimiet. 
t>l3,  p.  «75.  Pari»  1S7U.  sowie  L.  U.  Farabeuf,  De  l'epuientit  et  dti  ipitiifUmia. 
[  IBT3>  —  'i]  Man  begreift  nach  dem  eben  I^rwAhoten,  da«6  die  ilteren  Anatomen  über 
4i«<lehnung  de*'  F.pithelinteewcbi'a  nur  sehr  unvullkummene  Vuratellunxeu  besassen. 
in  sie  auch  auf  einzelnen  Scnlcimhäuten  verdickte  Eni  thelialschichtcn  bei  Wirbelthieren 
idMi,  HO  konnte  nur  vermulhungnwei'e  selbst  der  Mukosn  überall  ein  derartiger  dQn- 
■  Uebersug  lindiKirt  werden, 

I>M  fflasier-  oder  |->lattenepi  thel  bildet  die  verbreitclslc  Form  unsere» 
e«.  Abgeseiien  von  beschrankteren  Vorkommnissen  beg^net  man  ihm 
r  luas^ren  Haut,  vielen  Scbleirabäuten,  den  seröHen  (ächten  wie  unechten) 
I,  sowie  der  InncnflKclio  des  UefSsssyslems.  Seine  Macbtigkeit  ist  die  rer^ 
enartigüte,   so  dasB  ee  einen  Theils  in  starker  Schichtung  das  massenhaft  est  e 

r  Eftiilielien  darstellt,  andereraeits  in  einfacher  Loge  xnm  zartesten  Zellenflber- 

1  neb  gestaltet. 
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Die  Oowebe  des  Körpen. 


Das  cinfuthc  l'latteneiiithel ')  gehört  mit  einem  gioHseii  Theil  seiner  Encb»- 
nunKsrorman  dem  Endothel  an.  Es  bildet  KunSchst  die  Innenlsigc  der  HenhBhln, 
sowie  der  ülui-  und  Ii)-miihgef%8ac.  um  in  den  feinsten  beider  zuletzt  aU  ciunp 
Wandungslugc  übrig  eu  bleiben.  Auch  die  zahllosen  Spall räume ,  welche  & 
Kßrpertheile  durchziehen,  und  die  Emährungsflaasigkeit  beherbergen,  beütseajtMl 
L'eheraug  dünnster  Pflastcnsellcn  *J ,  Weiter  erscheint  er- auf  den  Achten  seiBm 
Sflcken,  auf  Synoviaihäuton  [Schleimbeutcln,  Schlcinucheiden  und  Synovialkaptdi 
der  Gelenke  ^]  J ;  ferner  im  innem  Auge  [an  der  hinteren  FlSche  der  Hornhaut,  dn 
vorderen  der  Iris*),  an  der  Innenseite  der  vorderen  Linscnkapselhalfte^}],  sovii 
dem  Gehörorgane  (ßeinhautoberzug  des  inneren  Ohres,  der  InnenfiEU;hc  derh&utign 
halbkreisförmigen  KaaQlc  und  Vorhofss&ckcben 'j  ] .  Wie  weit  fQr  die  DrOscB- 
gltngc  eine  derartige  Jlekleidung  anzunehmen,  mag  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 
DocJt  erkennt  man  auf  den  Ausführungskanälen  der  Schiveiss-  und  Ohrenschmili- 
drOsen  ein  bald  einfaches,  bald  schwach  geschichtetes  Pflagterepithelium.  Ebe^ 
falls  tragen  die  liuftzeUen  der  Lungen  die  gleiche  Zellenformatlon,  aber  in  eb- 
facher  Lage^}.  Endlich  besitzt  der  grossere  llieil  der  HimhOhlen  beiat  Fim  iill 
nun  [statt  der  Flimmerzellen  der  frflhen  Lebenszeit!   eine  Art  PUttencpitliel. 

Als  Formclement«  (1^'ig.  134)  treffen  wir  in  gedrSngtcr  Stellung  und  ohai 
nachweisbare  Zwischenaubstanz  platte  Uaose  Zellen,  oft  ohne  allen  kOmigea  b- 
halt,   bisvseilen  mit  sehr  starten,  |staubftrügen  Molekfllen.     Ihre  Umriase  kOniui 


Kiu.   m.    LintM-Ut    fButrr*]'! 

IhelliB    lEndulh'lifUI :    n    eii>«i 

MrtMn  Htabnu.    t  dar  »«ftniii 

Dil  in  rieilrniiDi<[>:ht. 

bei  der  groHHcn  Zarilicii  der  Zcllenbegrenr.unKcn  scheinbar  susammenflicsMn, 
pflegen  aller  nacli  der  Einwirkung  einer  verdflnnlen  MollenstcinlOsung  in  Gestalt 
dunkler  Linien  nbcraus  deutlicli  zu  werden^. . 

Die  Zellen  besitzen  einen  schOiren,  bald  etwas  granulirtcn,  bald  aber  auch 
ganz  glattrandigen  Kern,  in  deswcn  Innern  ein  oder  mehrere Nuklcol!  vorzukoramen 
pflegen.  Die  Form  ist  eine  dniipelte  ;  einmal  eine  mehr  breite,  polyedrisch  abge- 
gren^ite  i«),  mit  einem  AuBmaassc  von  0.022()— il,UO!H> """  und  rundlichem  Kerne 
vonO,üt)75 — Ll,00.'>7  '"°,  dann  diejenige  eine»  flachen  lanzettförmigen  Schflppcheu 
mit  einer  Lllngc  von  ll,022C  — o.O  ir)5  """  und  einem  gleichfalls  verschmilerten 
Kerne  '4).  Eigenthfimliche  Itilder  gewahrt  die  Seitenansicht  solcher  Zellen  (i*). 
Wie  erscheinen  in  der  Form  eine»  kurzen  Fflscrchens,  welches  in  der  kemtragen- 
den  Mitte  eine  crlicblichc  Verdickung  fflhrt.  Die  erstcre  Zellenhildung  finden  wir 
auf  den  serOsen  Hocken,  die  letsttere  kleidet  die  Blut-  und  LjmphgefXsse  aus ;  doch 
bietet  diese  [Leffros'')]  manchfache  DifTcrenzen  dar.  Längere  und  Bcbmälere  Zellen 
zeigen  die  Arterien  ;  ktlrxcr  und  breiter  fallen  die  Kiemente  des  Endothel  bei  den 
Venen  aus.  Grossere  eingekrOmmte  Zellen  mit  lappigen  lUndcm  formen  die  Wand 
der  feinsten  oder  HaarGdSsse  (Fig.  135;. 

Die  Hoho  unserer  Zellen  und  damii  die  Mlichtigkeit  des  ganzen  Uebetnigs 
muBS  nach  dem  eben  Erwähnten  mancherlei  Verschiedenheiten  darbieten.     Wo  die 
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weniger  eingetreten  ist,  erhält  sich  die  Dicke  der  Zelle  und  der  gansen 
noch  auf  0,0056  "^"^  und  mehr,  während  stärker  abgeflachte  Zellenlagen 
chtigkeit  von  nur  0,0037—0,0032""  herabsinken  können, 
genthamliche  Bildungen  verdienen  dann  noch  die  Zellen,  welche 
ysteme  des  Gehirns  vorkommen,  eine  flrwähnung;  ebenso  die  der 
oidei.  Letztere  (Fig.  130)  sind  ebenfalls  dicker,  rundlich,  in  einen 
e  stachlige  Fortsätze  ausgehend  und  neben  dem  Nukleus  in  d^r  Kegel 
hrere  KOmer  einer  dunkelbräunlichen  Substanz  enthaltend,  was  übri- 
lichen  Körpern  mangelt  ^'') . 

L fachen  Plattenepithelien  stellen  gewöhnlich  starte,  in  der  Leiche  schnel- 
ng  anheimfallende  Gebilde  dar.  Während  des  Lebens  dürften  sie  da- 
r  ausdauernde  und  nur  wenig  rasch  sich  ersetzende  Zellenlagen  bilden 
leicht  die  Epithelien  der  Lungenzcllen  eine  Ausnahme  machen).  Die 
n  kennen  wir  noch  nicht. 

kungt  1)  S.  HenkiB  allg.  Anat.  S.  226  etc. ;  Luichkä,  die  Struktur  der  serö- 
Tabineen  1851.  —  2)  Wir  müssen  fQr  das  Weitere  auf  den  da«  Oeftsssystem 
1  Abschnitt  verweisen.  —  3)  Man  vergl.  /Sc/itr«ttfjrer-iSln/fe/[8Ach8isoheSitzung8- 
ii.-phys.  Klasse  1 866,  S.  320) ;  Landzeri  im  Centralblatt  1867,  S.  369,  ferner 

VircAow'n  Archiv  Bd.  36,  S.  25  [mit  eigen thfimlicher  Deutung);  M,  Böhm, 
ormal.  undpathol.  Anat.  der  Gelenke.  Würzburg  1868,  Diss.,  sowie  •/!/.  (J erlach 
1S60,  S.  089],  G.  Schwalbe  [Archiv  f  mikr.  Anat.  1870,  S.  27)  und  E.  Albert 
ungsberichte  Bd.  64,  Abth.  2,  S.  430).  —  Aeltere  Angaben,  welche  von 
chteten  Plattenepithelium  an  der  Oberfläche  des  Bindegewebes  berichten 
ikel:  »SynoviaR  bn  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  1,  S.  463)  beruhten  auf  Täusdiung. 
1;  Embryonalzeit  scheinen  jedoch  nach  den  Erfahrungen  von  Reichert  [MÜl- 
SA\)f  im  Jahresbericht  S.  16)  und  Ltischka  (die  Halbgelenke  des  menschlichen 
lin  1 858,  S.  9j  auch  die  Knorpeloberflftchen  von  einem  Ueberzug  epithelium- 
.  bekleidet  zu  sein.  Wir  kommen  darauf  später  zurück.  — .  4)  Luschka  a.  a.O. 
Her,   Gewebelehre,   5.  Aufl.   S.  663;  Arnold  in   Virehow'%  Archiv  Bd.  27, 

Man  vindizirte  früher  fälschlich  der  vorderen  Linsenkapsejhälfte  das  Epithel 
nfläche  [Valentin,  Artikel:  »Gewebe«  im  Handw.  d  Phys.  Bd.  1,  S.  751); 
welchen  J9rt/cA^  (Anatomische Beschreibung  des  Augapfels.  Berlin  1847,  S.30) 
iivährend  Henle  (seine  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  N.  Folge.  Bd.  2,  S.  299)  und 
wahre  Verhältniss  erkannten.    —    0)  Verffl.  Corti  in  der  Zeitschrift  für  wiss. 

S.  109.  —  1)  lieber  das  betreffende  Epithel  vergl.  man  den  Abschnitt, 
Vthmungsapparat  behandelt.  —  8]  S.  Recklinghatisen^  die  Iiymphgefässe  etc. 
/,  das  Mikroskop,  5.  Aufl.  S.  152.  —  9)  S.  dessen  Arbeiten  im«7bt/m.  deVanttt. 
iL  1S68,  p.  275.  —  10)  Vergl.  Luschka,  die  Adergeflechte  des  menschlichen 
in  1S55,  die  schöne  Arbeit  von  Hacket  in  Virchow's  Archiv  Bd.  16,  S.  254  und 
?*8  Handb.  der  System.  Anat.  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  323. 


§88. 

vorigen  §  besprochenen  einfachen  Plattenepithelien  gehen  nun  durch 
men  ohne  scharfe  Grenze  in  die  stärker  oder  stark  geschichteten 

nerkt  man  an  der  Innenfläche  des  Trommelfells  [Gerlach  ^)]  sowie  an 

Oberfläche  der  Dura  mater  und  der  Aussenseite  der  weichen  Haut  das 

allerdings  noch  in  dünner  Lage,  aber  aus  mehreren  Schichten  gebildet. 

i  die  oberflächlichen  schon  grössere  und  flachere  Zellen  erkennen  lassen 

nle^}]. 

stärker  geschichtet  mit  ungeföhr  vier  Lagen  erscheint  das  Platt^nepithel 

Be.    Man  kennt  hier  schon  seit  längerer  ^eit  eine  Unregelmässigkeit  der 

n,  welche  uns  bald  näher  zu  beschäftigen  hat  [Linck,  Henle^)], 

nehr  über  einander  gebettete  liagen  (beim  Säugethier  7 — 9)  bietet  uns 

Fliehe  der  Hornhaut  des  Auges  dar  ^j . 

re   und   oft  ungemein    ansehnliche  Uebereinanderbettungen    zeigt  das 

lel  auf  vielen  Schleimhäuten  des  Körj)ers ;   so  dem  NaseneingOLii^,  det 
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Die  Ofw«he  des  KBrp«n. 


in*  PtpiJla  von  dxm 

mit  ili>m  UsfiiinrU 

lliMU1arhlch(#n. 


Mund-  und  RachenliOlile.   Bowie  der  SpciseTöhre  bis  zum  Hagenuifuig.  nI4 
Stimmbändern  '>;  und  undlicb  der  Mukotui  der  weiblichen  Qenitälien  bi*  tml'ti 

Man  kannte  selion  seil  langer  Zeit  die  wcehaelnden  Formen  dieser  Sali 
baiilcpilbelien. 

Zu  untenil  (Fig.  136]  findet  mi 
.^-.r^-f^^  Lage  Heinerer  0,0075—0,01 1-1  "■  a 

der  Kiemente,  mohr  hoch  kls  bieit.  8 
^^e. :  Imitcn    einen    btäficlien förmigen   Ken 

(J,(JUrili '""  und  weniger.  Auf  dieK  i 
reelit  ferlfingerten«  Zellen  folgen  i 
Lagen  mehr  kugligerOebilde  voniunci 
dem  AuamaaflH.  Indem  dieselben  bmA 
w&rtK  an  ürasse  und  AbpUttun^  »und 
begegnen  wir  in  den  letzten  oberflSchlii 
Scbithten  F^anz  dtlnnen,  schflppcbcu 
Gebilden  von  0, 0425^0, 07äü" 
montier  und  mit  mehr  ovalen,  bo 
Kernen  von  O.UOflO— 0,01 14  »■  Am 
Ihr  Zcllenkririier  enthSlt  vielfach  endlick 
Rumc  Körncheu,  iqeisteaB  in  der  Vq 
defi  Nukleus  bemerklieb. 

In  den  jüngeren  Tragen  hatte  mu 
bintcrlicr  Jene  Btachel-  oder  riffartipB 
Sprünge  iler  AuHHenllache  getroffen  [Sdi 
welche  uns  aus  §  47  bereits  bekanat 
'Fig.   137). 

Die  Untcrsiiehungen  der  Nenuä 
IfU,  IaM.  Langtrhatu)  lehren  nun,  di 
CeHchichletcn  Plattene^thelien  aui  ■ 
polymorphen  Zellen  bestehen  iRg. 
Sic  greifen  mit  Wölbungen  und  V*i' 
gen,  mit  Zfibnelungen,  sowie  grfiueie 
BKt/.cn  manchfach  in  einander.  Xan 
Keigen  uns  die  verlängerten  Zellen  der) 
stcn  Luge  »FussKellen«  von  RaBftfj  a 
sonderbarsten  Ocstalteu.  Sic  dringet 
gcwMbter  Kuppe  in  die  Unterflichen 
hölieicn  Zellen  und  mit  ge«ahnelter  Bid 
Furchen  und  Leiatchen  der  ScbleimhiOt 

Aber  auch  in  ihrer  pbysikaliicte 
Bchaffenheit  hat  sich  die  gealterte  ZeQe  I 
bei  geändert.  Statt  der  Weichheit  fi  ' 
läge,  statt  ilen  ursprflnglicben  Prolopll 
zeigt  sie  uns  jetKt  eine  mehr  harte,  i 
Hescbaffenheit ;  sie  ist  verhornt,  <n 
/u  sagen  pflegt.  -  M 

Abgesehen  von  VerachiedeolieilM  1 
Dicke,  welche  die  gansc  Schichtui^  in'^ 
am  Gaumen  nach  ffmk  0,2";  **"^ 
fleische  hinter  den  Zähnen  awiidtH  dvl 
piUen  0,4  ""°;.  fallen  die  BpithriiilH'-l 
oben    genannten    l^kalitfllen    wemg  «4 
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e  PeraifttenK  des  Epithel,  welcher  wir  bei  den  einfachsten  Pflastensellen 
»ener  Hohlzäume  gedacht  haben ,  scheint  sich  in  ähnlicher  Weise  far  die 
ge  KU  wiederholen,  findet  dagegen  notorisch  bei  den  stark  geschichteten 
Igen  anderer  Mukosen  nicht  statt.  Hier  liegt  ein  Qewebe  mit  rascherem 
'or,  indem  beständig  von  den  oberflächlichsten  Zellen  ein  Theil  mechinisch 
»en  wird,  und  darum  auch  einen  regelmässigen  Bestandtheil  eines  derartigen 
es  bildet,  während  die  früheren  Zellen  eur  Oberfläche  vorrflcken,  und  in 
ersten  Schichten  ein  Zellenbildungsprozess  stattfinden  muss,  um  den  Ver- 
abgestossenen  Schüppchen  xu  decken.  Damit  fallen  denn  auch,  als  Zeug^ 
n  Zellentheilungen,  die  mehrkernigen  Gebilde  zusammen,  welche  man  an 
assellen«  sowie  den  nächstfolgenden  Lageu  nicht  so  gar  selten  betrachten 
llass  das  Verstreichen  der  Stacheln  und  Rifie  an  den  alt  gewordenen 
hre  Trennung  vorbereitet,  ist  kaum  zu  bezweifeln. 

nerkung:  1)  Gerlach,  Mikroskopische  Stadien.  Erlangen  185S.  S.  61.  —  2)  Allg. 
KoeUOimr,  Mikroek.  Anat.  Bd.  2,  1.  Hälfte,  S.  488  u.  90.  —  3)  Ueber  das  Epithel 
iwege  verffL  man  Virehow  im  Archiv  Bd.  3,  S.  243  und  Cellularpathologie,  4.  Aufl., 
o<»/£Z;^r'8  JBLandbuch,  5.  Aufl.,  S.  511;  BurekhanU  in  Virehow  %  Archiv  Bd.  17, 
inek  im  Archiv  von  Reichert  und  Du  Bois-Reymond  1864,  S.  137 ;  Jlenle's  Handb. 
m.  Anatomie.  Eingaweidelehre.  Braunschweig  1864,  S.  288.  Ueber  dasselbe,  sowie 
lete  Plattenepithelien  überhaupt,  htndeln  ferner  fr^ItoH  in  ISoJ^ls^fs  Untersuchungen 
Institute  in  Graz.  S  266,  Leipzig  1873  und  F.  Laujferhans  in  FtreAotr's  Archiv  Bd.  58, 

-  4)  Ueber  das  Homhautepithel  vergl.  man  A.  Schneider  in  der  Würzb.  naturw. 
Bd.  3,  S.  105,  C.  Schafygeti  im  Archiv  f.  Ophthalmologie,  Bd.  12,  Abth.  1,  S.  83; 

eim  [Virchow'g  Archiv  Bei.  38,  S.  372);  J.  ^rnoW (dieselbe Zeitschr.  Bd.  46,  S.  J68); 
^k  und  JBberth  (Bd.  51,  S.  361);  F.  A.  Hofmann  (S.  373);  W.  Kruiue  mReichert's 
Bai9-RsymomfB  Archiv  1870,  S.  232;  BeOferg  (Mediz.  Jahrbücher  der  Gesellsch. 
te  in  Wien  1871 ,  S.  7);  RotteU  in  Strickerin  Handbuch  S.  1 130.  Aus  der  fremden 
'  bemerken  wir  noch  J.  CUiand,  Journ.  qf  AncU.  and  Physiol.  hy  Humphry  and 
Voi.  2,  p.  362,  sowie  F.  Ciasan,   Upsala  Läkareßfrefiings  fifrhandHnao)'  1868, 

—  5)  Ueber  das  Epithel  der  Stimmbänder  s.  Rheifier  in  den  Würzburger  Verband- 
;d.  3,  S.  222.  —  6)  Ueber  die  Erneuerung  des  Hornhautepithel  lauten  die  Angaben 
ceit  verschieden.  Man  hat  die  Lage  der  senkrecht  verlängerten  Zellen  als  Ver- 
i^Achicht  angenommen.  Krause  läugnet  dieses,  und  findet  letztere  in  den  mittleren 
aten.  Ich  selbst  habe  am  Hornhaut-  und  Blasenepithel  von  Kalb  und  Kaninchen 
jtm  wiederum  von  jenen  doppelten  Zellenkemen  mich  leicht  überzeugen  können. 

§.  89. 

le  Modifikation  der  bisher  erörterten  Plattenepithelien  stellen  die  pigmen- 
lasterartigen  Zellen  des  Augapfels,  die  sogenannten  polyedrischen  Pig- 
eilen  der  Retina  ^)  dar.  Es  sind  theils  ungeschichtete,  theils  schwächer 
itete  Epithelialzellen,  welche  in  jedem  Auge  mit  einer  zierlichen  Mosaik 
men,  und  in  der  Kegel  einen  besonderen  Inhalt  von  zahlreichen  Elementar- 
n  des  früher  besprochenen    schwarzen  FarbestofTs   oder  Melanin   (S.   59^ 

in  trifft  diese  2jellen  als  kontinuirlichen,  aber  einfachen  Ursprung  auf  der 
Lche  der  Chorioidea,  um  ungefähr  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  der  Netz- 
te plötzliche  Schichtung  anzunehmen,  und  dabei  kleiner  zu  werden.  In  letz- 
'eiBe  sind  die  Ziliarfortsätzc  von  ihnen  bedeckt ;  ebenso  beim  Menschen  die 
Flftche  der  Iris  bis  zum  Pupillarrande. 

e  KOmehen  des  schwarzen  Pigments  zeigen  bald  eine  mehr  längliche,  wahr- 
ch  krystallinische  '^] ,  bald  mehr  rundliche  Form,  und  pflegen  bei  demselben 
pfe  im  Allgemeinen  um  so  dunkler  zu  erscheinen,  je  kleiner  sie  sind.  Im 
n  ist  das  Kolorit  dieser  Melaninmoleküle  bei  verschiedenen  Säugethieren 
egs  genau  das  gleiche.  Während  es  beim  Menschen,  wo  die  Kömchen 
indy  jchwanebraun  erscheint,  wird  es  bei  manchen  unserer  Säugethiere, 
m  Kalbe  und  Schweine,  kohlschwarz  getroffen.  Die  Grösse  der  Pigment- 
le  bleibt  ateta  beträchtlich  unter  0,0023"'"'.     Entsprechend  ihrer  Kleinheit 
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scharfoT  Orenzlinie  ineinander  übetgehen.  Die  letztere  {dj  pflegt  man  di 
dermis. im  engeren  Sinne  den  Wortes  zu  nennen,  während  die  erstere  den 
des  Malpighi'schen  SchleimnetzeB  tritgt  (i.e.).  Durch  einen  g 
Qisd  der  Mazeration  können  beide  voa  einander  getrennt  werden.  Inden 
die  untere  Schichtung  die  Zwischenräume  zwischen  den  Gefühls warzcken  i 
muss  sie  natQilich  hier  eine  ganz  andere  Mächtigkeit  besitsen,  als  auf  den 
der  Papillen.  So  entsteht  für  sie  ein  sieb-  oder  netzartiges  Ansehen,  weL 
alteren  Anatomen  zu  dem  Namen  führte. 

In  den  tiefsten  tragen  b^egnet  man  nicht  freien  Kernen  ^ ,  sondern  kleine 
rechtverIangerten0.0OT5,  0,0090— 0,ÜI  U*""  mesBenden  Zellen,  von  sei 
und  schwierig  zu  erkennenden  Begrenzungen  umgeben  und  mit  mehr  gtanuU 
leicht  gelblich  geJlrbten  Kernen,  deren  Ausmaass  0,0045— 0,0075"" beti 
deren  Form  eine  mehr  rundliche  oder  auch  eine  ISngsovaleist'').  So  folgt  ei 
unbeträchtliche  Anzahl  von  Zellenlagen  übereinander,  wobei  jedoch  al 
die  Zellen  grfiaser,  von  0,0181— 0,02SO  <°" 
eine  polyedriache  Abplattung  üch  bemerklicl 
und  die  gleichfalls  an  Ausdehnung  zunehmend 
mehr  linsenartig  erscheinenden  Kerne  blasser 
gen.  Alle  diese  Lagen  des  Rete  MaipiffAü  ste 
selben  Stachel-  und  Kiffzellen  dar,  wie  wir  a 
für  die  stark  geschichteten  Schleimhauteptthi 
schildert  haben  \Fig.  143.  Oj .  Sie  zeigen  isc 
selbe  Yttriabilität  der  Formen  wie  die  Schleim 
thelien  '§  SS].  Zwischen  diesen  jOngeien 
elementen  begegnet  man  noch  aus  den  Blui 
ausgewanderten  Lymphoidzellen  j§  Sl).  bald 
bald  sehr  selten.  Sie  zeichnen  sich  durch  gü 
Begrenzung ,  verzerrte  Umrisse  und  beiräc 
Kleinheit  aus.  Auch  im  geschichteten  Platte 
der  Mukosen  kann  man  sie  antreffen. 

Endlich  treten  die  glattrandigen  Zellen  de: 
sten  Lagen,  der  Epidermis  im  engeren  Sinne  d 
tes  oderdcrsogenanntenHumschicht  auf,  mit  einerGrOsHe  von  D,02S5 — !).< 
Von  unten  nach  oben  *]  werden  sie  zu  immer  mehr  abgeflachten, ,  platten 
chen,  gebildet  aus- fester  glasheller  Substanz,  ohne  eine  unmittelbar  zi 
nendc  Zellenmembran  [Fig.  UJ]  *;.  Erinnern  «ie  so  an  die  obersten  Zi 
schichteter  Schleimhautepithelien ,  so  unterscheiden  sie  sich  von  diesen  di 
Mangel  der  Kerne. 

Jedoch  dieser  Kemmangel  ist  unwesentlich,  da  bei  jüngeren  Emhtj'o 
auch  die  Sussersten  Epitheliidschüppchen,  kernhaltig  sind  ;  ebenso  beim  Erw 
an   Lokalitaten,    wo   die  Haut   eine   mehr  weiche,    schleimhautartige  Besch 

behalt. 

Indem  die  Schichten  der  Epidermis  über 
liegend  ein  mattes,  weissliches  oder  auch  leich 
lieh  tingirtea  Ansehen  darbieten,  müssen  we  ä 
der  darunter  befindlichen  und  bei  ihrem  anse 
Blutreichthhm  hochroth  erscheinenden  Lederha 
pfen,  und  zwar  in  einem  ihrer  Mächtigkeit  pi 
nalen  ürade. 

Dieses  lehrt  dann  auch  die  Erfahrung  Idd 

rade  an  denjenigen  Lokalitäten,    wo    du  Kd 

Haut  am  rothesten  ausßült,  den  Lippen  und  ^ 

ist  die  Epidermis  sehr  dünn.     Umgekehrt  en 

Fusssohle  und  bei  vielen  Menschen  auch  in  der  Hohlband  eine  bei 
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litigkeit,  verbunden  mit  einer  fortgehenden  Abnahme  der  fleischrOthlichen 
9e,  bis  znletzt  an  sehr  verdickten  Stellen  die  Färbung  der  Epidermoidallagen 
n  flbiig  bleibt.     Jede  Schwiele  kann  hierzu  einen  Beleg  liefern. 

Bekanntlich  zeigt  die  Haut  des  Europaers  einzelne  Stellen  mit  einem  mehr 
JÜichen  Kolorit,  was  bei  blonden  Menschen  lichter,  bei  brünetten  dunkler  aus- 
Hierher  zählen  Brustwarzen,  Warzenhof,  Skrotum,  grosse  Schamlippen  und 
kfteramgebung ;  sowie,  als  mehr  individuelle  Vorkommnisse,  Sommersprossen 
Muttennäler.  Dasjenige,  was  bei  der  weissen  Menschenrasse  an  der  Körper- 
fläche  nur  vereinzelt  der  Fall  ist,  erscheint  dann  in  grösster  Verbreitung  bei 
•Uerdings  sehr  verschiedenartigen  dunkleren  Hautfärbungen  der  übrigen  Va- 
ten  unseres  Geschlechtes  4}is  zum  tiefen  Schwarz  mancher  Negerstämme. 

Soweit  dieser  Gegenstand  bisher  untersucht  werden  konnte,  scheinen  diese 
deren  Kolorite  (an  welchen  das  Faseigewebe  derKutis  niemals  Antheil  nimmt) 
b  dreierlei  Momente  bedingt  zu  sein,  die  sich  besonders  bei  tiefer  dunkler 
Ifiu-be  mit  einander  verbinden,  nämlich  durch  eine  Färbung  des  Kerns  mittelst 
I  meist  diffusen  Pigments,  durch  eine  ähnliche,  aber  viel  schwächere  Farbe  des 
en  Zelleninhalts  und  endlich  durch  Ablagerung  eines  kömigen  Pigments  in 
Zellenkörper.  Es  sind  besonders  die  tieferen  Schichten  der  Oberhaut  :Fig.  142 
} ,   welche  sich  an  derartigem  Kolorit  betheiligen  ^) . 

Gleich  den  Schleimhau tepithelien  erleidet  auch  die  Epidermis  eine  beträcht- 

Abschilferung  durch  Reiben,  Waschen,  den  Druck  der  Kleider  u.  a.  mehr, 
m  ihr  eine  nicht  geringe  Vergänglichkeit  zukommt. 

Anmerkung:  1)  Messungen  über  die  Dicke  der  Oberhaut  finden  sich  bei  C.  Krause 
kel :  Haut  im  Handw.  derPhysiol.  Bd.  2,  S.  116)  und Koelliker  (Mikrosk.  Anat.  Bd.2, 
Lifte,  8.  54) ;  man  vergl.  ferner  JFIenfe  in  seiner  Eingeweidelehre,  S.  3  und  für  die  Eni- 
is  derSäugethieredie  Z^yc^i^'sche  Arbeit  in  Reich eri*B  und  Du  Boia-Beymond'H  Ann\\ 
,  S.  677.  Eine  neuere  Arbeit  über  verhornte  Epidermis  und  Kutikularbildungen 
ite  F.  E,  Schulze  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  295}.  In  Strickers  Handbuch 
i,  von  Biesiadecki  den  Gegenstand  (S.  558)  bearbeitet.     —     2;    Ihre  Gegenwart    ist 

in  neuerer  Zeit  von  Henle  behauptet  worden.  Man  vergl.  dagegen  Schneider  a.  a.  O. 
»S.  —  :\  Xach  Biesiadecki  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  5«,  Abth.  2,  S.  225  beginnt 
Jmvandlung  der  jüngeren  Zellen  zu  Epidermisscbüppchen  mit  einem  Schrumpfen  des 
lt.     Zwischen  den  Elementen  des  Rete  Malpighii  kommen  nach  diesem  Forscner  auch 

kontraktile  wandernde  Zellen  vor!  welche  aus  dem  Bindegewebe  der  I.ederhaut  ah- 
nen. —  4)  Zu  ganz  eigenthümlichen  und  offenbar  unrichtigen  Anschauungen  ist 
ieAnV/i  gelangt  [Conlrihuzione  alla  anaiomia,  ßsinhffia  e  pafologia  della  cute  wnana. 
»  €  Firenze,  1S05).  Nach  ihm  sollen  die  Epidermoidalschüppchen  von  den  Schweiss- 
oöglicherweise  auch  den  Talgdrüsen  geliefert  worden  sein.  —  5;  ücber  verhornte 
*rmis  und  sogenannte  Kutikularbildungen  derWirbelthiere  vergl.  man  den  interessan- 
Luf»atz  von  Schulze.  —  6  Sind  diese  Hautfärbungen  weniger  dunkel,  so  sieht 
neistens  nur  in  den  tiefsten  jüngsten  Zellenlagen  die  Kerne  bräunlich  gefärbt.  Steigt 
autfarbe.  so  werden  die  Kerne  dunkler  bis  zum  Kastanienbraunen  und  Braunschwar- 
.\ber  auch  die  Inhaltsmassen  der  Zellen  sind  jetzt  nicht  mehr  farblos,  sondern  schwach 
r&unliche  tingirt.  Endlich  kommen  in  den  unteren  Oberhautlagen  aber  auch  Zellen 
lit  einem  kömigen  Farbestoffe,  welcher  von  den  Nuancen  des  Gelblichen  bis  zum 
len,  ja  zu  dem  Schwarz  des  Melanin  sich  steigert.  Wir  gewinnen  somit  auch  für  den 
eben  melaninhaltige  Kpidermoidalzellen. 

§   Dl. 

Eine  zweite  Form  unseres  Gewebes  wird  hergestellt  durch  das  sogenannte 
;nderepithelium*),  welches  im  menschlichen  Körper  auf  Schleimhäuten 
)mmt.  Es  ist  das  Epithel  der  Verdauungsorgane,  deren  Innenfläche  es  von 
^rdia  an  in  ununterbrochenem  Zuge  bis  zum  After  auskleidet,  wo  es  mit 
fer  Absetzung  gegen  die  Epidermis  endigt ;  weiter  kommt  es  auf  den  Aus- 
ingagftngen  der  ansehnlichen,  in  das  Darmrohr  einmündenden  Drüsen  vor, 
em  Pankreas  und  den  Lebergangen  mit  der  Gallenblase.  Femer  tragen  die 
Ihrenden  Kanäle  von  Milch-  und  Thränendrüse,    sowie  einzelne  Theile  des 
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Fig.  1I&.    Zjlmdin 


Geschlecht  BBystems  die  gleiche  Zelle  nbekleidung.  Ein  modifiiines  Zylindt 
kommt  dann  emzfllnen  Stellen  der  Sinnesorgui 
der  Kegio  olfactotü  der  Nase  und  den  breiten  '. 
der  FroBchzunge,  zu ;  seiner  nird  epftter  Er« 
geschehen  mflssea. 

Die  Zylinderepithelien  [Fig.  145]  bilden  i 
geschichtete  Lage  hoher,    sc^unaler,    senkrechi 
rieh  teter  Zellen,  welche  entweder  in  ihrer  gvuc 
der  seiMMMieiii.  ^g^  gleichen  Quermesser  besitzen,  oder  an  ihre: 

Ende  die  grösste  Breite  erlangen,  während  sie  nach  abwärts  sich  mehr  odi 
ger  zuspitzen  oder  abflachen.  Ungei&hr  in  halber  Lange  liegt  bei  vielen 
Zellen  der  Kern ;  andere  haben  ihn  tiefer.  An  den  Seitenäflchen  tritt  d 
Beitthrung  benachbarter  Zellen  auch  hier  eine  polyedrische  Akkomodat 
so  dass  das  Zylinderepithelium,  von  oben  herab  betrachtet,  eine  oftnul 
zierliche  Mosaik,  derjenigen  eines  einfachen  P)att«nepithelium  ähnlich. 
Doch  sind  die  Felder  kleiner,  und  die  Kerne  liegen  tiefer  als  die  Rinder  de 
Oberflächen. 

Nach  unterwärts  entfernen  sich  etwaige  zugespitzte  Theüe  der  Zylini 
Kuweilen  etwas  von  einander,  so  dass  hier  alsdann  in  öner  gewiaaen  Deu 
die  glashclte  Intetzellularsubstane  zum  Vorschein  kommt. 

Wo  die  Zellen  nach  abwärts  breiter  bleiben  oder  stark  gekrQmmte 
Qbetkleidcn  (Fig.  146] ,  bcrOhren  sie  sich  dagegen  in  der  ganzen  Länge  [a] 
ist  das  bei  weitem  häuägeie  Verhalten. 

Die  Kerne  der  Zylinderepithelien  sind  rundlich,  glattrandig  und  mit  ^ 
versehen.  Der  ZellenkKrper  ist  selten  vollkommen  wasserklar,  meistens  t 
kOrnig  und  ganz  leicht  gctrDbt.  Die  Membran  ist  in  dar  Begel  Aber  die 
flächen  sehr  dann  und  fein ;  BteUenweise  dOrfte  sie  an  der  freien  Zellenbaä 
oder  vielmehr  durch  eine  weichere  Grenzschicht  ersetzt  sein^);  bisweilen  a 
sie  uns  hier  durch  eine  festere  glashelle,  kOrnerlose  Lage  der  Zelle  wie 
entgegen  .Fig.  145' . 

GrOsse  und  Form  der  Zylinderzellen  bieten  mancherlei  Verschied 
I .  Manche  erscheinen  ziemlich  ki 
dere  werden  sehr  lang  und  zuweilen  na 
'  D  Fortsätze  ausgezogen  ;  ein  Theil  d 
ist  breit,  so  dass  der  Kern  von  der  i 
einem  nicht  unbeträchtlichen  Ahsta: 
geben  wird  (Fig.  145],  während  and 
schmäler  bleiben.  Hier  bedeckt  die  H 
Kern  dicht,  oder  die  Zelle  erscheint  ai 
Stelle  aufgetrieben.  Endlich  komme 
vor.  welche  Qbereinander  einen  doppel) 
zeigen. 

Das  Verhältniss  von  Länge  und 
messer  beträgt  fQr  den  menschlichen 
darm  an  den  Zylinderepithelien  0, 
0,0270""°  zu  0,0057— 0,0090  »."am 
Ende,  während  in  den  AusfOhningt 
von  Leber  und  Pankreas  die  Zellen  n 
so  lang,  aber  schmäler  ausfallen.  Ung 
lieh  schlank  erscheinen  sie  im  meui 
Mag«. 


Fig.  Uli.  Ein»  Dirmiott«  in  SfitiEetI 
QHnfT»D  TDD  ilinm  ZjlindarApithtiliDi 
Dti  mit  Terdickten  Slam«  rersthent  Z 
dtnpilhtUniD;  b  dii  Kipllluntti:  c  LI 
ligsn  gUtt«i[iii1nir»<n;  d  d>i  indei 
btAndlicIis  CkjlD  •««/*!■. 


.\ntnerkung:  1}  Ueber  das  Z;^ 
thelium  vergl.  man  Henle»  allgcni.  Anat 
—  2;  Man  vergl.  Schub«  (im  Areh.  f.  mik 
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WJ,  8.174,  MwieBd.  5.8.  3lüj.  Förmlich  »offen",  wie  der  Verf.  in  seiner  emen  Arbeit 
MBihB,  in  die  lylindriache  Zelle  de»  Magenepithel  sicher  nicht.     Nach  ff".  SUdti-man« 

ritDnSitiaiigiherichle  Bd.  71,  Abth.  -fi,  Sep.-Abdr.)  ist  die  Oeffnung  jener  Zvünder- 
«On  itt  Magen«  durch  einen  sehr  quellungBrahigen,  zuweilen  LängsstreifUng  zeigenden 
*tipfc  gnchFatsen.  Man  Tergl.  hierzu  noch  W.  Ebstein  lArch.  f.  mikr  Anat.  Bd,  B, 
iilS:   —    3'  Ehertk  in  der  Würzb.  naturw.  Zeilachrift  Bd.  5,  S.  27. 

§  92. 

Eigenthaioliche  Abweichungen  von  dem  eben  geschilderten  Verhalten  bieten, 
«ie  xJion  im  allgemeinen  Theile  (§  50i  bemerkt  wurde,  die  Zylinderzellen,  na- 
aniM  der  DOnndanne  bei  Mensch  und  Sfiugethier  dar  ') . 

Ke  Dicke  dea  von  Pore nkanalchcn  durchzogenen  Saumes  (Fig.  147  o.  148) 
^pbt  beim  Kaninehen  0,0017 — 0,^025°"",  und  die  Zahl  der  ihn  durchlaufenden 
Uen  betragt  ungefähr  10  bis  15. 


Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  besieht  dieses  Zellen sekr et  aus  einpr  geron 
«Mn,  von  der  Membran  verschiedenen  Prot  einSubstanz  welche  der  ^^  asserein- 
«kong  nar  geringen  Widerstand  leistet,  indem  sehr  frühzeitig  glashelle  1  ropfen 
Mihr  her>-orquellen.  Ob  auch  eine  eigentliche  Zellen memb ran  londenPoren- 
»Skhen  durchzogen  wird,  steht  dabin.  Bezeichnend  fflr  die  Eiiatenz  der  "selten 
■udoDg  gind  durch  Wasser  kuglig  aufgeblähte  Zellen 

Indessen  nicht  allein  die  Zj  linderzellen  des  Danndarms  sondern  auch  der 
■iSeoblase  und  grossen  Gallengänge  besitzen  die  gleiche  verdickte  \on  Poren- 
vilen  durchzogene  Auesenfläche  [Virchou- ,  Fririlre  ch^  ]  Selbst  im  IJickdarm 
id  n  anderen  Lokalitäten  wollte  man  jener  Zellenformat  on  begegnet  sein  ■* 

Melanin  halt  ende  Zylindeiz  eilen  finden  sich  weder  beun  Menschen  noch  beim 
itgetbiere. 

Du  Zylinderepithelium  scheint   im  Allgemei-  « 

n  nur  einer  sehr  massigen  physiologischen  Er- 
nenu^  zu  unterliegen.  Frühere  Angaben,  ivo- 
•A  eine  hfiufigei  wiederkehrende  und  grossere 
Kdwn  betreffentle  Abstossung  desselben  i'orkom- 
n  nllte,     sind    längst    als    Irrthümer    erkannt 

'■^■.     ,  ,  ,.     ,  „  ,  ,  .         Flg.  14».  B«betMll«B  wi  d«m  D«n- 

ZwiBchen  den  Zyllnderzellen,    aber  auch  zwi-     loiunapiihel  i»%  H«sKh*n  mit  JKi- 
^  nimmerepithelien  und  in  der  weichen  schlei-      ^'^X\,^nn*izh^^imtti\a' 
ngn  Bpidermia    niederer  Wirbelthiere .    kommen 
^  Rgiikw,    bald  mit  geiriweT  Regelmassigkeit  MgenthlXini\ä«  'Gi\«Tn.«nVb,  ^vb 
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sogenannten  »Bechcrzellen«  Fig.  XAda)^),  vor.   Sie  haben  im AUgemdmi 
Form  einer  bald  plumperen,  bald  schlankeren  umgestürzten  Flasche  oder 
bauchigen  Trinkglases,  und  zeigen  uns  an  ihrer  freien  Oberfläche  die 
bran  fehlend,   Kern  und  Protoplasma  gegen  das  hintere  zugespitzte  Ende 
gedrängt  und  die  vordere  Hälfte  eingenommen  von  einer  im  frischen  Zustand 
körnigen,  an  Mazerationsexemplaren  glasartigen  schleimigen  Substanz.     VTjt] 
trachten  sie  als  absterbende,  in  Schleimmetamorphose  begriffene  Zellen. 

Anmerkung:  1)  Schon  früher  wurde  der  Arbeiten  Funkes  und  KoelHkert 
Man  vergl.  dazu  auch  Welcher  in  Hetiles  und  Pf eufer^B  Zeitschrift,  N.  F.,  Bd.  8,  8.1 
sowie  Brettauer  und  Steinach  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  23,  S.  i<03j.  Zu  diesen 
Arbeiten  ist  allmählich  eine  ganze  Anzahl  neuerer  hinzugekommen  :  Heidenhain  in. 
Schotts  Untersuchungen  Bd.  4,  S.  255 ;   Lamhl  in  der  AViener  med.  Wochenschrift 
Xo.  24  und  25 ;  Coloman  Balogh  in  Moleschotfs  Untersuchungen  Bd.  1,  S.  556 ;  Wk, 


in  s.  Archiv  Bd.  11,  S.  574  und  Cellularpathologle,  1.  Aufl.,  S.  2S,  Fig.  14; 
in  rtrcAotr's  Archiv  Bd.  15,  S.  535.  —  3)  Ein  sehr  ausgedehntes  Vorkommen  der  bei 
Zellensäume  ist  von  IHehen  (a.  a.  O.;  behauptet  worden.  —  4;  Die  betreffenden»] 
Zellen«,  welche  schon  vor  längeren  Jahren  von  einzelnen  Beobachtern  gesehen  waren, 
in  der  letzten  Zeit  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  sich  g-.'zogen  und  eine  —  mani 
sagen  —  überreiche,  pilzartig  aufgeschossene  Literatur  veranlasst.  Es  ist  hier  nichtf 
in  eine  Kritik  jener  Arbeiten  näher  einzutreten.  Sie  vertreten  dreierlei  Anschauungen: 
Becherzellen  sind  in  Schleimmetamorphose  begriffene  Epithelzellen;  2)  die  Beche 
stellen  selbstständige,  nicht  aus  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  abzuleitende  Gebilde! 
3  Die  Becherzellen  existiren  nicht  im  lebenden  Körper,  sie  sind  reine  Artefakte.  Nnr' 
rieh  wollte  sie  ganz  eigenthümlich  auffassen.  Wir  kommen  darauf  später 'bei 
der  Darmzotten  zurück.  Aus  der  Literatur  heben  wir  hervor:  Gruby  und  Delafondi 
rendus  Tome  16,  p.  1194;  Frerichs  (und  Fret/]  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,&.J 
Anm. ;  Koeliiker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  160  und  in  dem  Handbuch  der  Gel 
lehre;  Douders,  Physiologie  des  Menschen  Bd.  1,  2.  Aufl.  S.  20S  (und  früher  iniV*«di 
cet  1852—53,  p.  546);  Henie,  Haudb.  d.  svstem.  Anat.  Bd.  2  (Eingeweidelehre;  S..t 
L.  Letzerich  in  Virchoics  Archiv  Bd.  37,  'S.  232  und  Bd.  39,  S.  435;  Schake,  A 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  145;  Doetiitz  in  Reichert's  und  Du  Boi9'lteymond%  im 
1S66,  S.  757  ;  2\  mner  in  Virchow's  Archiv  Bd.  3S,  S.  42S,  Bd.  40,  S.2S2,  Bd.  4J,&1 
sowie  dessen  Diss.  ,  Zur  Geschichte  der  Becherzellen.  Berlin  1S68;  A.  Lipsht^  .^ 
Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  1S3;  X.  Erdmann;  Beobachtungen  über  dieR 
tionswege' in  der  Schleimhaut  des  Dünndarms.  Dorpat  1S67.  Diss.;  sowie  in  Fir 
Archiv  Bd.  43,  S.  540 ;  A'?!««/"  ebendaselbst  Bd.  39,  S.  442;  J.  Sachs  a.  a.  O.,  S.  4«j 
Arnstcin  S.  527  ;  H.  Oefßnger  in  lieichert*8  und  Du  Bois-Reymonds  Archiv  1867.  8.1 
E.  Fries  in  VirchotcH  Archiv  Bd.  40,  S.  519. 


§93. 


Die  letzte  Modifikation  des  Überhau tgewebes  wird  von  den  BogenanntenFl 
mer-  oder  Wimperepithelien  gebildet.     Man  versteht   darunter  theüi 
fache,    theils   halb    geschichtete    Ueberzüge    von  Zellen,    welche  an    ihrer 
Oberfläche  eine  wechselnde  Anzahl  schwingender  Härchen,  der  Wimpersilii 
tragen.     Die  entwickelte  Zelle  erscheint  in  der  Kegel  in  der  Form  des  Zyln 
epithelium,    seltener  in   Gestalt   einer  rundlichen   oder  sogar  mehr   al 
Zelle.      Die   unentwickelten    tieferen   Zellen    angeblich    geschichteter  Wii 
epithelien  bleiben  stets  rundlich  und  natürlich  der  charakteristiBchen  Bewim] 
entbehrend. 

Die  zylindrischen  Zellen  des  Flimmerepithelium  fFig.  150)  bieten  die 
chen  Differenzen  der  Form  und  denselben  Wechsel  der  Länge  dar,   wie  dk 
fachen  Zylinderepithelien.     Der  freie  Rand  der  Zelle  zeigt  häufig  eine  etwas  4 
lere  Begrenzung,  als  die  Seitenwandungen.   Die  Zellensubstanz  ist  bald  m^ 
hell,  bald  sehr  feinkörnig,  immer  aber  ziemlich  blass.     Die  Zahl  der  Hizdiea  «g 
wie  schon  gesagt,  verschieden  aus  und  schwankt  mfiglicherweise  swiedben  10  9 
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I .     Bei  den  Sftugem  und  dem  Menschen  scheinen  die  Zilien  etwas  abgeplattet 
am  oberen  Ende  mit  leichter  Abstumpfung  zu 
gen  (doch  sprechen  Andere  von  einer  Zuspitzung] . 
Grösse  der  Härchen  unterliegt  bei  den  höchsten 
ren  Schwankungen,  indem  einmal  dieselben  auf 
r  und  derselben  Zelle  nicht  alle  gleich  lang  sein 
sen.  und  dann  andererseits  an  verschiedenen  Lo- 
ftten  die  Wimperzilien  grösser  oder  kleiner  ge- 
en  werden,  niemals  aber  jene  riesigen  Dimen- 
5n  annehmen,  welche  man  bei  manchen  Gruppen 
erer  Thiere  bemerkt.   Die  grössten  Flimmerhaare      thwrs:  a  b  eiTfocheVoraen"  ?eme 
tich  Ton0,0216-.0,0340»»,  stehen  beim  Men-      ^Äh^^Ä ÄV^^^^^^ 
a    auf   sehr  ansehnlichen,   0,0455—0,0560°^°^  kieas. 

«nden  Zylindern,   welche  den  oberen  Theil  des 

mhodenganges  bekleiden  [KoelUker] .  An  anderen  Lokalitäten  sind  die  Flim- 
lärchen  kleiner,  so  beispielsweise  in  den  Cotii  vasctilosi  des  Testikels,  0,011 4"™  ; 
geringer  ist  ihre  Länge  auf  den  Epithelialzellen  des  Athemapparates,  nämlich 
56 — 0,0038"*".  Die  Länge  der  Zellen  selbst  variirt  im  menschlichen  Körper 
),0285 — 0,0570"".  Die  Wimperhärchen  sind  zarter,  vergänglicher  Natur,  und 
alb  gewöhnlich  nach  einer  Reihe  von  Stunden  nach  dem  Tode  der  Zerstörung 
imfallend.  Bisweilen  erhalten  sie  sich  jedoch  ausnahmsweise  Tage  lang  im 
e  warmblütiger  Thiere  ungemein  gut. 

Das  Wimperepithelium  findet  sich  an  folgenden  Stellen  des  menschlichen 
«rs : 

£8  überzieht  die  Respirationsschleimhaut,  indem  es  an  der  Basis  derEpiglottis 
am,  und  mit  Ausnahme  der  unteren  Stimmbänder  den  Kehlkopf  bekleidet. 
ist  es  schwach  geschichtet  zu  einer  Lage  von  0,0056 — 0,0992  ""Mächtigkeit. 
ISO  überzieht  es  die  Trachea  und  die  Bronchien  mit  allmählich  abnehmender 
ditung,  bis  zuletzt  die  feinsten  Bronchialäste  nur  eine  einzige  Zellenlage  klei- 
0,0135  ""  hoher  Flimmerzylinder  tragen  (KoelUker). 

Auch  das  Geruchsorgan  führt,  ungefähr  von  der  Stelle  an,  wo  die  knorplige 
sendigt,  ein  geschichtetes  Flimmerepithelium  von  0.0451 — 0,0992""  Dicke. 
die  Regio  olfactoria  im  engeren  Sinne  des  Wortes  macht  mit  ihrem  Epithelium 
bei  diesem  Sinneswerkzeuge  näher  zu  erörternde  Ausnahme.  Im  Uebrigen 
fn  nicht  allein  die  Haupthöhlen ,  sondern  auch  alle  Nebenhöhlen  des  eben 
nnten  Sinnesorgans  die  Flimmerzellen. 

Femer  triflY  man  vom  freien  Rande  der  Fimbrien  an  bis  etwa  zur  Mitte  des 
erhalses    die    weibliche  Genitalschleimhaut    mit    einfachen  Flimmerepithelien 

ckt. 

Dann  sind  beim  Manne  die  Vascula  efferentia,  die  Coiii  vasculosi  und  der  Gang 
^Nebenhodens  bis  etwa  zu  seiner  Mitte  herab  mit  Flimmerepithelium  bekleidet, 
hes  nach  abwärts  immer  längere  Zellen  und  grössere  Wimperhaare  zeigt 
ker,  KoelUker'^]]. 

Die  Höhlensysteme  des  Gehirns  und  Rückenmarks  führen  noch  beim  Neu- 
renen, wie  es  scheint,  überall  einen  Ueberzug  flimmernder  Zellen.  Dieser 
It  sich  beim  Erwachsenen  nur  stellenweise.  So  bleibt  er  im  Zentralkanal  des 
Lenmarks,  im  hinteren  Ende  der  Rautengrube,  im  Aquaeductus  iSylon  und  im 
?nventrikel.  —  Die  übrigen  liokalitäten  tragen  beim  erwachsenen  Menschen 
.'infaches  Plattenepithel  mehr  rundlicher  Zellen.  Die  Plexus  chorioidei  und  die 
*  chorioideae  haben  jene  modifizirten  rundlichen  Plattenepithelien ,  welche 
n  ein  früherer  §  (88)  behandelt  hat.  Letztere  tragen  übrigens  bei  Embryonen 
merzilien  ^) . 

Schliesslich  findet  sich  in  der  Eustachischen  Röhre,  ebenso  der  Paukenhöhle 
.  in  einfacher  oder  mehrschichtiger  Anordnung  ein  plattenartiges,  mit  Wimper- 
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haaren  besetztes  Epithelium,   was  aber  am  Trommelfelle  durch  ein  mehrscludd 
Plattenepithelium  ersetzt  wird. 

Pigmentirte  Wimperzellen  kennt  man  nicht.  Das  Flimmerepithelium  sd 
eine  beschränkte  physiologische  Erneuerung  zu  besitzen.  Becherzellen  kon 
auch  hier  manchfach  vor  (Schulze) . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Valeutin*a  Artikel:  »Flimmerbewegung*  im  Hi 
der  Physiol.  Bd.  1,  S.  484.  In  den  letzten  Jahren  hat  man  an  Flimmerzellen  von'MoUi 
eine  Verlängerung  und  Fortsetzung  der  Wimperhärchen  in  das  Innere  des  Zellenkü 
beobachtet.  Vergl.  Eherth  in  Virehow's  Archiv  Bd.  35,  S.  477  ;  Marchi  im  ArchiT  f.  i 
Anat.  Bd.  2,  S.  467;  StuaH  in  Henle^  und  Ffeufer's  Zeitschr.  3.  R  Bd.  29,  S.  2« 
2)  Becker  in  der  Wiener  mediz.  Wochenschrift  1856,  No.  12;   Koelliker,  Gewebe! 

4.  Aufl.,  S.  543.  —    3)  Man  vergl.  Luschka,  Die  Adergeflechte  des  menBchlicben  I 
Berlin  1855,  S.  129  und  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5,  S.  14;   Leyd%^%  Leh 

5.  178;  Häckel  in  Virchow's  Archiv  Bd.  16,  S.  255;  Koelliker  in  den  Würzburgei 
handlungen  Bd.  9,  S.  LV. 

§  94. 

Eine  den  Anforderungen  der  heutigen  Gewebelehre  entsprechende  ch( 
sehe  Untersuchung  der  Epithelien  würde  Interzellularmasse  und  Zellen 
wie  die  Mischung  von  Korn,  Körpermasse  und  etwaiger  Hülle  jener  Ctebildei 
forschen  haben.  Ebenso  würde  es  ihr  zukommen,  zu  zeigen,  welche  Veii 
rungen  der  chemischen  Beschaffenheit  im  geschichteten  Epithelialgewebe  die  ji 
Zellen  bei  ihrem  Altern  und  ihrer  Umwandlung  zu  den  schüppchenf&rmigei 
bilden  der  Oberfläche  durchgehen. 

Diese  theoretischen  Anforderungen  können  aber  nicht  erfüllt  werden,  di 
keine  Hülfsmittel  zur  Isolirung  der  einzelnen  Theile  des  Epithelialgeweb 
Gebote  stehen,  so  dass  nur  Alles  zusammen  in  Form  eines  Gemenges  sie 
Analyse  darbietet.  Trotz  dieser  Unvollkommenheit  ist  jedoch  so  viel  sicher, 
die  Oberhaut  ein  Gewebe  darstellt,  welches  in  seinen  einfacheren  Formel 
seinen  jüngeren  Lagen  einen  oft  aus  Protoplasma  gebildeten  2^11enkörper 
während  bei  den  massenhafteren  Epithelien  die  obersten  Zellenschiehten  eine 
mische  Umwandlung  erheblicherer  Art  erleiden,  wobei  sie  zu  einer  harten,  1 
nen,  resistenteren  Masse  werden,  d.  h.  in  sogenannten  Hornstoff  oder  E 
tin  (§  14)  übergehen  ;  oder,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  verhornen 

Manche  ungeschichtete  Plattenepithelien,  die  Zylinder-  und  Flimmen 
zeigen  uns  die  gewöhnlichen  Charaktere  der  aus  dem  so  veränderlichen  1 
plasma  gebildeten  Elemente,  so  dass  schon  die  Einwirkung  des  Wassers  Um 
rungen  der  Zelle,  Aufblähungen,  Austreten  kugliger  Tropfen  und  Platzei 
Hülle  herbeiführt.  Andererseits  widerstehen  andere  einfache  Plattenepit 
dem  Wasser  in  der  Kälte  und  Wärme,  um  erst  den  Einwirkungen  der  Säurei 
Alkalien  bald  früher,  bald  später  zu  unterliegen.  Jene  Substanz  ist  verä 
(obgleich  um  den  Kern  herum  sich  noch  ein  Protoplasmarest  erhalten  haben 
Der  Kern  der  ungeschichteten  Epithelien  pflegt  der  Essigsäure  nachhaltigen  V 
stand  zu  leisten. 

Mit  dem  eben  angeführten  Verhalten  stimmen  die  tieferen  oder  jüB 
Zellenlagen  geschichteter  Plattenepithelien  überein,  während  die  oberflächlicl 
bald  kernführenden,  bald  kernlosen  Schüppchen  die  Reaktionen  des  Kei 
erkennen  lassen. 

Dieses  stellt  natürlich  ein  Substanzgemenge  dar,  indem  es  die  nach  Be 
lung  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  zurückgebliebene  Masse  von  Kern,  '. 
und  Hülle  der  Zellen,  sowie  die  spärliche  Zwischensubstanz  der  letzteren  büc 

Jenes  Gemenge  nun  ist  ganz  unlöslich  in  kaltem  wie  in  siedendem  "SS 
und,  wenn  nicht  mit  bindegewebigen  Theilen  verunreinigt,  beim  Kochen 
keinen  Leim   ergebend.     Es  wird  von  Essigsäure  nicht  angegriffeiiy  und  ! 
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it  der  Schwefelsäure,    in  welcher  es  aufquillt,    einen  gewissen   Widerstand. 

Chlorwasserstoff-  und  Salpetersäure   ergibt  es  die  Reaktionen    der  Protein- 
pe. 

Von  grOsster  Wichtigkeit  ist 

das  Verhalten  gegen  Alkalien. 
ihnen  bildet  das  Keratin  un- 
aufquellen  des  Gewebes  eine 
nndung ,  die  sich  bei*  nach- 
dem Wasserzusatz  in  diesem 
[)•  Beim  Zusatz  von  Essig- 
»  lAsst  dies  so  gelöste  Keratin 
'efelhaltige  Zersetzungspro- 
e  der  Eiweissgruppe  fallen. 

Das  der  Lösung  vorher- 
nde  Aufquellen  des  Gewebes, 
es  in  der  Kälte  oder  Wärme 
itt,  ist  für  den  Anatomen  von 
«sse  (Fig.  151).  Man  be- 
elt  die  Oberhaut  ^entweder 
dner  sehr  starken  Lauge,  um 
k  bei  nachherigem  Wasserzu- 

die  Quellungserscheinungen 
thalten,  oder  man  wendet  von   ^*«-,^^*J  ^Ä -m ^'*l"H*"v f**  ^J*"5  onverinderte  flache Zeiie 

'  ans  der  Mundhöhle;  bei  6— /dieselbe  Zellenart  nach  Behandlung 

herein    verdünnte   Lauge   an.  mit  kaustischem  Natron,  theiU  noch  mit  Kernen  (&.  c,  <f),  theils 

1     .  i.ijci.  •   \^  a-       14.        r7  1  schon  kernlos;  bei  o  nach  Natroneinwirkung  mit  Essiffsänrezu- 

bei  blähen  sich  die  alten  Zel-  sati.    2.  Epidermoidalrellen.    a  Unverändert ;  h  bei  Beginn  der 

kuirlilF    auf  ( 1     b f    2     b    C  Natroneinwirkung;  bei  c  die  längere  Einwirkung  des  Reagens ; 

"    »  ^    '  ,'     /li    '  *  bei  d  unter  Zusatz  von  Essigsäure. 

eren    ihre   platte  Beschaffen- 

und  gewinnen  wiederum  auf  das  Schönste  den  Zellencharakter;  indem  die  In- 
onasse  in  der  eindringenden  Flüssigkeit  sich  zu  lösen  beginnt,  und  jetzt  die 
m  scharf  hervortritt.  Die  Schichtungen  der  Epitheliallagen  kommen  hierbei 
tefflich  zu  Tage,  so  dass  schon  in  dieser  Hinsicht  die  Alkalien  für  den  Mikro- 
nker  von  grösstem  Werthe  sind.  Später  wird  der  Kern  l.  b — d  angegriffen. 
i  die  Zwischensubstanz.  Zuletzt  erst  wird  die  Hülle  aufgelöst :  doch  nur  bei 
:  ganz  verhornten  Zellen,  während  ganz  alte  Schüppchen  eine  Membran  be- 
n.  die  in  ihrer  grossen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Alkalien  an  die  Substanz 
elastischen  Gewebes  erinnert.  Der  Zusatz  von  Essigsäure  ruft  in  den  aufge- 
en  Zellen  einen  feinkörnigen  Niederschlag  der  vorhin  erwähnten  zersetzten 
»instoffe  hervor    l .  y .  2 .  d  . 

Nach  dem  eben  Bemerkten  kann  die  Natur  des  Keratin  als  eines  Gemenges 
SS  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  so  dass  die  vorhandenen  Analysen  des 
es  fast  werthlos  sind.  Als  Beispiele  vermögen  prozentische  Bestimmungen 
SrAerer''^  und  Mulder  zu  dienen,  welche  die  Epidermis  der  Fusssohle  vom 
K^hen  betreffen. 

Mulder 
50,752  50, 2S 

6,761  6.76 

17,225  17,21 

25,01 
0,74 

Der  Schwefelgehalt  in  der  Mulder  sehen  Analyse  mit  0,74%  muss  auffallend 
lg  erscheinen,  während  er  beim  Keratin  anderer  Gewebe  zwischen  2 — 5  ^'q 
mehr  gefunden  wurde-*).  In  welcher  Form  derselbe  in  jenem  Gemenge  ent- 
n  ist;  weiss  man  nicht.  Doch  ist  er  nur  locker  gebunden.  Die  Aschenmenge 
cht  ungeflKhr  1  — 1,5%.     Als  Salze  werden  angegeben:  Chlomatrium,  Chlot- 
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[Scherer) 
51,036  .      , 

6,801   . 
17,225  . 

24,938   . 


25,262 
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kalium,   schwefelsaure 
])hosphor8aiLres  Eiseno> 
Die  pigmentirten  / 
tbrmation.      Die  des  Au 
schichteten  Epithelien  üb- 
zu  vergleichen.     Welche 
Epidermoidalzellen  färbt, 

Anmerkung:    1    Man 
bücher  der  physiologischen  C 
fr'orupf  S.  Ü57  :  ferner  J)on(Jer8 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  1.  Hälfte 
tat  unmittelbar,  wenn  man  sich  ^ 
bedient.    —    3j  Annalen  Bd.  40. 
S.  2\n. 


^V  -:9fV!V  l£f  L 


Die  Epithelien   stehen  mit 
Ziehung.      Wie  man  durch  Benw 
jenen  beiden  zusammenhängende 
Aussen  flächen  des  embryonalen  Li 
haut  und  Drüsenzellen  im  reifen  1 
dem  manche  Drüsen  namentlich  vi 
kaum  zu  trennen  sind.      Anderersei 
Seite  des  Epitheliallebens  entgegen 
Zellen  manches  Verwandte  theilt,   so 
Zellen  auch  wohl  einzellige  Drüsen  ne. 
Neigung,    formlose  Substanz  nach  Au 
räum,   als  basemcnt  metnbratie  und  men. 
same  Seite  der  Drüsen-  und  Oberhau tz 
Gebilde  sicherer  feststünde,   als  es  zur  > 

Wenn  es  sich  um  die  Frage  handi 
und  warum  sind  alle  Flächen  mit  derarti: 
})ekleidet?  so  müssen  wir  hier  unsere  V 
keiten  derselben  sicher  darzulegen. 

Sucht  man  nach  einer  physiologische 
diese    mit    einer   gewissen  Wahrscheinlicl 
sudatiuns-,    Diifusions-  und  Ilcsorptions] 
das  Epithelium  als  Regulator  dieser  Thäti 
ansehen  darf. 

Als  ein  rein  zelligcs,    nicht  von  Blut^ 
uns  die  Epithelien  manche  Seite  des  Zellenlc 
Fonnumwandlung   auf   das    Schönste.     Das: 
l'nterlagen  die  ganze  Vegetation  unserer  Ol 
obgleich  man  auch  Epithelien  auf  gefösslosen 
kai)sfl,  antrifft  ^j .      Ucber  die  Richtung  dos  St 
sen  wir  nichts,    weder  für  die  gewöhnlichen  . 
Formen  derselben,  wo  im  Innern  die  Bildung  v 
stattfindet.      Dass  jener  Umsatz  der  Materie  1 
nur  in  den  jungen,   mit  überhaupt  weicherer 
gewisse  Lebhaftigkeit  besitzen  werde,  leuchtet  ei 

Ebenso  wahrscheinlich  ist  es  aber  auch  ai. 
oberflächlichsten,  starker  Verhorn ung  anheimgefi 
Epitheliallagen  der  Stoffwechsel  fast  ganz  ruhen  d 
nur  sehr  schwierig  eintritt. 
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DwQD  nnd  im  DOnndarme  die  ZyliDderepitkelien  einem  starken  Durchgange 
Stoffen,  und  EWiur  nicht  im  ^^isüscheDlnteTesBC  der  eigenen  Ernährung,  unter- 
'en,  indem  sie  die  Kesorption  des  Fettes  und  auch  der  übrigen  Chyluibestand- 
e  Qbemehmen.     Auch  hier  ivird  man  an  manche  Drüsenzellen  erinnert. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  ebenfalls  ein  Eindringen  feiner  FarbekOmchen, 
he  in  die  Blut-  ond  Lymphbahn  eingebracht  waren,  ja  selbst  rother  BlatkOr- 
hen,  in  das  Innere  der  Epithelialzellen  kennen  gelernt,  so  in  die  Beclterzellen 
Danndarms  und  in  Wimperzellen  *) . 

Auch  das  Vorkommen  Ton  Schleim-  und  EiterkCrperchen,  also  kontraktiler 
lente  im  Innern  von  zylindrischen  und 
enfOmügen  Epithelien  (Fig.  152)  glau- 
•rir  gegenwärtig  so  erklären  zu  mfissen 
i] .  DasB  ein  Eindringen  in  die  offenen 
«izellen  sehr  leicht  stattfinden  werde, 

auf  der  Hand.  Ohnehin  findet  man 
Iben  lymphoiden  Zellen  auch  innerhalb 
Bpithelialschicht ,  so  zwischen  den 
tderzellea  des  Darmkanale,  aus  dem 
dmhautbind^ewebe  in  direkter  Aus- 
lerung     nach    dem    Darmlumen     he- 

<a^].  _^^^ ^ ^^ 

Die  Epithelien  mflssen  als  ein  in  der      ''"chär^/FhmmKHiis'derhäipini 
1  keiner  weiteren  Entwicklung  fahles  '  Pi»iMoieli» »»  den  lUrniregtn. 

ehe  bezeichnet  werden.  AlleniingB  ent- 
in aus  ihren  Uranlagen,  den  Zellen  des  Hom-  und  DarmdrOsenblattes  [Ekto- 
Endoderm' ,  in  dem  ersten  Aufbau  des  embryonalen  Leibes  manche  andere 
ehe,  und  zum  Theil  solche  von  hoher  DignilAt,  wie  wir  in  folgenden  Abschnit- 
nfabren  werden.  Nicht  so  aber  im  reiferen  KOrper;  seine  Epithelialzellen  ver- 
TO  nur  ihres  Gleichen,  nicht  aber  andere  Elemente,  wie  beispielsweise  eine 
teile,    ein  Bind ege web skörperchen  hervorzubringen. 

Der  Untergang  der  Epithelialzellen  findet  einmal  durch  Auflösung,  dann 
b  mechanische  Abstossung  statt.  Letztere  entzieht  dem  Organismus  tflglich 
gewisse  Menge  von    wenn  auch  umgewandelter)  ei w eissartiger  Substanz. 

\nmerkung:  1)  Die  Fräse  nach  einem  Zuiiammenhang  der  Epithelialzellen  mit 
enten  dttr  Bindeoubatanz  und  des  Nervengewebes  kann  erst  in  folgenden  Abschnitten 
=rl  werden.  —  2  Arn»Um  in  Virchow'a  Archiv  Bd.  39,  S.  53ü;  iVwer  Bd.  40,  S.  2S2; 
A  Bd.  43,  S.  133  ;  W.  Heil:  in  den  Wiener  Sitzungsberichten.  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  8. 
dem  Vorkommen  von  Zinnobsrkörnchen  {drei  Tage  nach  der  Injektion)  in  den  Zylin- 
>ithelien  des  DQnadarms  beim  Frosche  habe  ich  mich  überzeugt.  —  3;  Vergl.  Eherlh 
r  Würzburger  natum-.  Zeilschr.  Bd.  5,  S.  30 ;    ArrnUiu  I.  c. 

§90. 

Durch  ihre  Substanz  werden  die  untergehenden  Epithelien  fQr  die  Bildung 
Schleimes  von  hCchater  Wichtigkeit.  Die  Besprechung  des  Oberhautge- 
«  hat  sich  daher  auf  beide  Flüssigkeiten  auszudehnen. 

Man  versteht  unter  Schleim  eine  mehr  oder  weniger  fadenziehende  und 
.  meist  ziemlich  dickfiflssige  Ueberzugsmasse,  welche  die  Oberflächen  aller 
;imh&ute  in  wechselnder  Menge  bedeckt,  und  diesen  Feuchtigkeit  sowie 
Ipfrift^eit  verleiht,  ebenso  auch  bei  ihrer  Konsistenz  als  schützende  Decke  fiir 
dsche  Einwirkungen  in  Betracht  kommen,  und  für  den  Oasaustausch  nicht 
hgfllti^  sein  dürfte. 

Der  Schleim-  ist  geruch-  und  geschmacklos,  von  verschiedener  Reaktion, 
rscheint  bald  mehr  glasartig  durchsichtig,   bald  mehr  getrabt,  weisslich  odet 
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gelblich.'  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  in  ihm,  aber  in  sehr  Tui 
Anzahl,  die  abgestosscnen  Epithelial-  und  Drüsenzellen  der  entsprechenden  1 
lität,  ebenso  eine  kleine  Zelle,  das  sogenannte  Schleimkörperchen.  d 
Aussehen,  Grösse  und  Verhalten  dasjenige  der  farblosen  Blutkörperchen,  i 
der  Elemente  von  L}'mphe  und  Chylus  wiederholt,  und  dessen  Herkunft 
unserm  gegenwärtigen  Wissen  kaum  mehr  eine  sehr  verschiedene  sein  kann,  i 
es  kaum  aus  Epithelialzellen  oder  Bindegewebezellen  abstammt,  sondern  in  1 
Instanz  aus  lymphoiden  Organen.  Dazu  gesellen  sich  noch  die  abgestos 
Zellen  der  jedesmaligen  Drüsen formation.  Bei  seiner  Zähigkeit  umschüesst 
lieh  der  Schleim  sehr  gewöhnlich  kleine  Luftbläschen.  —  Nach  allem  diesem 
der  Schleim  nur  eine  sehr  variable  Masse  darstellen,  nur  ein  sehr  angl 
Gemenge  in  anatomischer  Hinsicht  bilden ,  zu  welchem  noch  durch  dii 
mischung  verschiedener  Drüsensäfte  weitere  chemische  Differenzen  hinzukoi 
als  deren  Ausdruck  wir  auch  die  manchfachen  Fermentwirkungen  der  ein 
Schleimarten  erhalten. 

Die  chemische  Untersuchung  ergiebt  als  festen  Bestandtheil  einen  eigen 
liehen,  schon  früher  (§  14]  behandelten  Körper,  den  sogenannten  Schleim 
oder  das  Mucin,  daneben  Extraktivmaterien,  Fette  und  Mineralbestand 
Als  letztere  werden  Chlor,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kohlensäure,  ] 
erde,  Kalk  und  Natron  angegeben.  Als  Beispiel  einer  quantitativen  Zusu 
Setzung  kann  eine  Analyse  JVawc's  dienen  ^).  Dieser  Forscher  untersuchte  mi 
liehen,  durch  Aufräuspern  erhaltenen  Schleim  mit  folgendem  Resultate : 

Wasser 955,52 

Feste  Bestand theile   ....;...        44,48 

Schleimstotf  (und  eine  Spur  von  Eiweiss        .        23,75 

Extraktivstoffe 9,S2 

Fette 2,S9 

Mineralbestandtheile 8,02 

Unter  diesen  Mischungsbestandtheilen  bedarf  nur  das  Mucin  einer  w< 
Besprechung.  Es, kommt  in  dem  Schleime  in  doppelter  Form,  in  Gestalt 
unlöslichen,  im  Wasser  nur  aufgequollenen  Substanz,  welche  auf  dem  Füt« 
rückbleibt,  und  einer  löslichen,  die  filtrirt  werden  kann,  vor.  Da  die  Reak 
beiderlei  Massen  im  Wesentlichen  sich  gleich  verhalten,  so  muss  der  Gf 
nahe  liegen,  dass  das  Mucin  an  sich  im  reinen  Zustande  unlöslich  sei,  un 
durch  Zumischungen,  besonders  diejenige  von  Alkali,  seine  Löslichkeit  ei 
dürfte,  eine  Hypothese,  welche  durch  die  Parallele  mancher  Proteinstoff 
weitere  Stütze  zu  finden  scheint. 

Auch  die  Gelenkschmiere  oder  Synovia  erinnert  an  den  Schleim 
richs  '^;  ] .  Sie  erscheint  als  eine  klare,  farblose  oder  gelblich  tingirte,  klebrige 
sigkeit  von  alkalischer  Reaktion,  in  der  das  Mikroskop  die  abgestossenen  £ 
lialzellen  der  Gelenkkapsel,  ebenso  lymphoide  Zellen  zeigt.  Sie  dient  bekax 
dazu,  die  das  Gelenk  bildenden  Theile  glatt  und  schlüpfrig  zu  erhalten. 

Die  Synovia  zeigt  in  anfänglich  schwer  verständlicher  Weise  die  Misd: 
bestandtheile  des  Schleimes,  zu  welchen  noch  Eiweiss  hinzukommt.  Als 
wurden  gefunden  Kochsalz,  basisch  phosphorsaure  Alkalien,  schwefelfaiu 
kalien,   phosphorsaure  Erden  und  kohlensaurer  Kalk. 

Als  Beispiele  prozentischer  Zusammensetzung  folgen  zwei  Analysei 
Frerichs,  deren  erstere  die  Synovia  des  im  Stall  lebenden  Ochsen  betrifft,  wl 
die  zweite  von  dem  zur  Weide  getriebenen  Thiere  herrührt. 

I.  n. 

Wasser 969,90  94S,54 

Feste  Bestandtheile  .      .      .        30,10  5t, 46 
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Schleimstoff  mit  Epithelium  2,40  5,60 

Eiweiss  und  Extraktivstoffe  1 5, 76  35,12 

Fette    .      .     .• 0,62  0,76 

Salze 11,32  9.98 

Hiernach  scheint  die  Bewegung  und  Keibung  der  Oelenkfiächen  gegen  ein- 

\  «der  fOr  die  Jifischung  der  Synovia   von  Wichtigkeit,    indem  die  während  der 

:  Ue  wissriger,  weniger  klebrig  und  ärmer  an  Schleimstoff  getroffen  wird.     Ihre 

Möge  iit  dabei  aber  eine  weit  ansehnlichere.     Umgekehrt  sinkt  bei  energischer 

MakelbewegQng  die  Masse  der  Gelenk flassigkeit  bedeutend,  und  in  ihr,  welche 

ifllirhfr  und  klebriger  erscheint,   steigert  sich  namentlich  die  Menge  des  Mudn. 

Tffwmdt  scheint  nach    Virchow^]   der  Inhalt  der  Sehnenscheiden  und  Schleim- 

Intd  annulallen. 

Wenn  es  sich  um  die  Bildung  'des  Schleims  handelt,  so  entsteht  das  Mucin 
■ildist  in  der  lebenden  Drfisenzelle.  Wir  können  dieses  einmal  für  dieSubmaxil* 
hnond  dann  für  einen  Theil  jener  kleinen  traubigen  Drüschen  nachweisen,  welche 
Mengen  gewissen  Schleimhäuten  zukommen.  Indessen  noch  einen 
Ursprung  dürfte  der  Schleim  haben,  indem  die  Menge  der  Flüssigkeit  mit 
iv  Häufigkeit  oder  Seltenheit  jener  Drüsen  in  keiner  Parallele  steht;  ebenso  die 
ivDrtten  freien  Synovialkapseln  Schleim  liefern.  So  werden  sicherlich  dieEpi- 
Uiiliellen  zu  der  Entstehung  des  Mucin  in  eine  Beziehung  treten.  Der  Oedanke 
ilBÜch  hat  viel  Wahrscheinliches,  dass  eine  alkalische  Flüssigkeit,  welche  durch 
ieHiaigefItose  der  Mukosen  transsudirt  ist,  die  losgetrennten  Zellen  in  der  Körper- 
ifnoe  mazeiire,  und  ihre  Inhaltsmasse  so  zum  Mucin  umwandele  [Simon*) y  Fr&- 
fkk»,  Tiümanns^)].  —  Ist  diese  Anschauung  richtig,  so  würde  das  Mucin  vielfach 
IB  [^ysiologisches  Umwandlungsprodukt  der  Epithelialmassen  darstellen. 

Anmerkung:  1)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  29,  S.  59.  —  2)  Artikel:  »Synovia«  im 
Hiidw.  der  Physiol.  Bd.  3,  S.  463.  —  3)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  281.  — 
4  Medizinische  Chemie.  Berlin  1842,  Bd.  2,  S.  302.  —  Ausführliches  über  den  ganzen 
€cgcQiUnd  bei  Schloasbefver  a.  a.  O.  S.  314.  Man  vergl.  noch  Gorup's  phys.  Chemie  S.  465, 
loffie  AttAiie'8  Lehrbuch  S.  360  u.  388.  —  5)  Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  10,  S.  436. 

§97. 

Wie  weit  den  Epithelialzellen  in  ihren  jüngeren  und  weichen  Formen  vitale 
batraktilit&t  zukommt,  vermögen  wir  zur  Zeit  noch  nicht  anzugeben.  Eine  höchst 
■AUende  Bewegung  tritt  uns  dagegen  an  den  härchentragenden  Epithelzellen, 
iderFlimmer-  oder  Wimperbewegung  [Motus  vihratorius]  entgegen.  Das 
tanomen,  schon  in  den  Urzeiten  der  Mikrokospie  bekannt^:  ,  ist  in  späteren 
iifgen  anendlich  viel  studirt  worden ;  leider  nicht  mit  genügendem  Erfolge.  Denn 
anen  wir  auch  die  grosse  Verbreitung  desselben  durch  die  Thierwelt,  hat  sich 
dl  in  neuerer  Zeit  die  Wimperbewegung  bei  niederen  pflanzlichen  Organismen 
tdceken  lassen,  so  befinden  wir  uns  über  Mechanismus  und  Zweck  derselben 
ch  völlig  im  Dunkeln.     Jede  Bestimmung  letzterer  Art  wird  durch  den  Umstand 

sehr  erschwert,  dass  das  Flimmerphänomen  durch  die  Thierwelt  in  gan^  ver- 
liedener  Ausbreitung  getroffen  wird,  so  dass  Theile,  welche  in  der  einen  Klasse 
nmem,  in  einer  andern  Gruppe  es  nicht  mehr  thun;  dass  z.  B.  bei  allen  Arthro- 
sen Flimmerepithel  gänzlich  fehlt  u.  a.  mehr. 

Die  Wimperbewegung,  das  geordnete  und  gleichzeitige  Schwingen  aller 
ichen,  erscheint,  an  dem  Rande  einer  gefalteten  Flimmerhaut  gesehen,  ungefähr 
^  ein  wallender  Saum  oder  wie  das  Flackern  einer  Kerzenfiamme;  von  oben 
rächtet  erinnert  sie  manchmal  an  das  Wallen  eines  vom  Winde  bewegten 
tieidefeldes  oder,  wenn  sie  in  einer  mikroskopischen  Röhre  stattfindet,  an  das 
Ömcn  eines  von  der  Sonne  beschienenen  Baches.    Doch  sind  alle  diese  Vergleiche 

Eigenthümlichkeit  der  Erscheinung  gegenüber  nicht  ganz  treffend. 
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Kleinere  im  Wasser  suspendirte  Körperchen,  wie  z.  B.  Blutzeüen  ui 
mentkömer,  treiben  durch  die  Thätigkeit  der  Härchen  an  dem  Rande  eme 
memden  Membran  in  bestimmter  Richtung  vorbei;  bei  lebhafter  Thitigk 
Zilien  und  starker  Vergrösserung  scheinbar  mit  grösster  Geschwindigke 
Wahrheit  aber  ist  diese  Schnelligkeit  nattirlich  eine  viel  geringere,  immeibi 
nicht  ganz  unbeträchtliche,  indem  der  Weg  eines  Zolls  in  einigen  Minut 
einem  jener  KOrperchen  zurückgelegt  wird.  Ein  Fetzen  einer  Wimperlage 
wenn  er  nicht  allzugross  ist,  durch  die  Bewegung  der  zahlreichen  Einzdl 
langsam  von  der  Stelle  getrieben  werden ;  ein  kleines  Stückchen  oder  eine 
abgelöste  Zelle  sich  lebhaft  durch  das  Wasser  wälzen,  das  Bild  eines  Infi 
in  täuschender  Art  wiederholend. 

Indessen  im  frischen  lebenskräftigen  Zustande  erfolgen  die  Einzelbe 
gen  der  Zilien  so  rasch  aufeinander,   dass  dieselben  nicht  gesehen,   überhai 
Phänomen  nicht  näher  erkannt  zu  werden  vermag.     Man  nimmt  an,   dass 
Zeitraum  einer  Sekunde  mehrere  Schwingungen  kommen. 

Zur  näheren  Untersuchung  ist  der  Moment  der  passendste,   wo  b^ 
Absterben  begriffenen  Flimmerzelle  die  Bew^egungen  der  FlimmerziUen  lai 
und  träger  geworden  sind,   und  das  einzelne  Härchen  in  seiner  Thätigkeit 
verfolgt  werden  kann.     Das  Arbeiten  des  Härchens  ist  nun  alsdann  keii 
immer  das  gleiche,   so  dass  man  hiemach  vier  Variationen  der  Wimperbe 
aufgestellt  hat  [Purkinje  und  Valentin],  nämlich:   1)  die  hakenförmige: 
macht  ein  jedes  Härchen  Bewegungen  gleich  einem  Finger,   welcher  abwc 
gebeugt  und  gestreckt  wird.      2)  die  trichterförmige:  Die  obere  Pä 
Haares  beschreibt  bei  ihrem  Schwingen  einen  Kreis,  das  ganze  Haar  eines 
dessen  Spitze  die  festgewachsene  Basis  der  Zilie  bildet.      3)  die  schwanl 
Hier  schwankt  das  ganze  Haar  nur  mehr  pendelartig  von  einer  Seite  zur 
und  4j   die  wellenförmige:   Das  Haar  verhält  sich  bei  seiner  Thätigl! 
eine  massig  geschwungene  Peitschenschnur  oder  wie  der  Schwanz  eines 
fadens.     Von  diesen  vier  Formen  der  Wimperbewegung  scheint  die  erste  I 
tem  die  häufigste  zu  sein  ^) . 

Die  Flimmerbewegung  geschieht  unabhängig  vom  Gef^ss-  und  Nervens 
Zerstörung  des  letzteren,  Unterbrechungen  des  Blutstromes  lassen  sie  weiter 
ebenso  schwingen  die  Härchen  abgetrennter  Flimmerzellen,  wie  schon  1 
wurde.  (Von  der  Zelle  getrennte  Zilien  arbeiten  dagegen  nicht  mehr,  unc 
ren  sich  spurlos  in  dem  Wasser.)  Sie  überdauert  den  Tod  des  Thieres,  i 
merkwürdigen  Differenzen ;  bald  nur  kurze  Zeit,  so  namentlich  bei  Vögeln, 
auch  bei  Säugethieren,  wo  sie  etwa  bis  zum  Erkalten  der  Leiche  anhält'] 
rend  sie  bei  kaltblütigen  Thieren  noch  Tage  lang  zu  bemerken  ist.  Tem] 
Steigerungen  erhöhen  die  Intensität  des  Wimperspiels,  bis  endlich  bei 
45®  C.  Wärmestarre  eintritt.  Kälte  wirkt  hemmend  und  zuletzt  vemi 
Agentien,  welche  nicht  chemisch  eingreifen,  stören  das  Flimmerphänomei 
So  erhält  es  sich  gut  in  Blutserum,  Milch,  auch  noch  im  Harn.  Wasser 
anfänglich  lebhafter  werden,  um  bei  der  Zartheit  der  Zelle  ein  rascheres  A 
nachträglich  herbeizuführen.  Nachtheilig  ist  der  Zusatz  der  Galle.  Säuren 
lien,  Alkohol  u.  dergl.  heben  es  für  immer  auf^).  Interessant  ist  die  vor 
Zeit  gemachte  Entdeckung  Virchow%  ^) ,  dass  eine  in  gewöhnlichen  Verhl 
zur  Ruhe  gekommene  Wimperbewegfung  durch  den  Zusatz  verdünnter  Ka 
Natronlösungen  wieder  zur  Aktivität  gelangt.  Den  Einfluss  der  Oase  : 
Wimperphänomen  hat  kürzlich  Kühne  ^)  untersucht.  Dasselbe,  gleich  den 
plasmabewegungen,  zu  welchen  es  sicher  zählt ') ,  bedarf  des  Sauerstoffii;  '^ 
stoffgas  bringt  Stillstand  herbei,  welcher  jedoch  durch  Einleiten  von  Oxyi 
gleich  wieder  zu  beseitigen  ist.  Ansäuerung,  auch  mittelst  Kohlensiurey  will 
mend,  alkalische  Dämpfe  stellen  in  diesem  Falle  die  Wimperarbeit  wied 
Der  hemmenden  Wirkung  alkalischer  Dämpfe  können  wir  durch  sauie  be( 
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"Huk  hat  die  Wimperbewegung  für  den  Transport  kleiner  Körper  physiolo- 
gveh  Tenrerthen  wollen,  ihr  z.  B.  die  Ausfuhr  von  Schleim  aus  Lunge  und  Nase, 
da  £ief  vom  Ovarium  in  den  Uterus  zugeschrieben ;  gewiss  nur  Nebenzwecke  des 
WimperphAnomens,  welche  durch  das  Vorkommen  von  Flimmerüberzügen  in  voll- 
fanmen  geschlossenen  Säcken  nach  ihrem  wahren  Werthe  zu  taxiren  sind.  Dass 
äebei  niederen  Thieren  die  Ortsbewegung  des  ganzen  Körpers,  einen  Wasserstrom 
a  der  Körperoberfläche,  ein  Rotiren  der  Speisen  im  Verdauungskanal  bewirken 
bm  und  anderes  mehr,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Anmerkung:     1)  Der  Entdecker  der  Wimperbewegung  scheint  A.  deHeyde  im 

Idbe  16S3  gewesen  zu  sein.     Die  holländischen  Kor}'phäen  der  alten  Epoche  waren  mit 

der  Erscheinung  bekannt.     Die  genaueste  Arbeit  aus  den  dOer  Jahren,  in  denen  überhaupt 

ie  Flimmerbewegung  zuerst  mit  Erfolg  studirt  wurde,  rührt  von  Purkity'e  und  Valentm 

Wr.    Vergl.  De  phaenomeno  generali  etfundamentali  motus  vibraiorii  cantinui  in  memhranis 

«■  txlenm^  tum  inUmis  animalium  plurimorum  et  superiorum  et  inferiorum  ordinum  obvH 

mmtnt.  phya.  Vratielaviae  1835.  Man  sehe  femer  Valentine  Artikel:  »Flimmerbewegung« 

.■Handw.  der  Physiol.  Bd.  1,   S.  4S4,  sowie  TV,  Engelmann  {Jenaische  Zeitschrift  Bd.  4, 

1331).    —    2)  Nach  Engelmami's  manchfach  abweicnenden  Beobachtungen  beruht  jede 

IMogunff  der  Flimmerzilie  auf  zwei  Schwingungshälften  von  ungleicher  Dauer,  einer 

'  llgnen,  dareh  die  Kontraktilität  des  Protoplasma  bedingten,  und  einer  kürzeren,  auf 

'  Mischer  Gegenkraft  beruhenden.     Nach  letzterer  Richtung  treibt  der  Flüssigkeitsstrom 

-■limmemden  Oberflächen  vorbei,  und  in  derselben  erstarren  im*Tode  die  Härchen.  Wir 

fAenihm  hier  unbedenklich  Recht.    —     3)  Unter  ganz  räthselhaften  Verhältnissen  kann 

■_mk  ausnahmsweise  die  Flimmerbewegung  beim  Säugethiere  ein  bis  zwei  Tage  nach  dem 

Tsde  noch  erhalten.    —    4}  Ueber  diesen  Gegenstand  haben  Pitrkttye  und  Valentin  sehr 

pmae  Untersuchungen  angestellt    —    5)  Virchow*»  Archiv  Bd.  6,  S.  133.    Wie  Koelliktr 

■igte,  kommt  den  Samenfäden  dieselbe  Eigenschaft  zu.  —  6)  Archiv,  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2, 

,  S.  JTi.    Man  vergl.   auch  noch  Engehnann  a.  a.  O.     Die  Verwandtschaft  zwischen  Proto- 

tea-  und  Flimmerbewegung  benandelt  Roth  in  Virchotc'i  Archiv  Bd.  37,  S.  1S4,  die 
img  elektrischer  Ströme  Kistiakmoskg  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51 ,  Abth.  2, 
i.2S3;.  —  1]  Von  grösstem  Interesse  ist  eine  BeohAchtung Häckei's.  Dieser  ausgezeichnete 
:  FoRtcher  fand  (Biologische  Studien,  S.  147)  einen  einzelligen  Organismus,  dieMegosphaera, 
\  vricker  fich  innerhalb  einer  Kapsel  durch  Zellentheilung,  gleich  dem  Ei  vermehrte.  Die 
Zeflentbkömmlinge  boten  amöboide  Bewegungen  der  Fortsätze  dar.  Letztere  gin  ge  n 
[  Bin  in  Flimmerzilien  über.  »Die  Wimperarbeit  ist  e  ine  erhöhte  Bewe- 
;  gnngdes  Protoplasma«. 


§  9S.     • 

Was  die  Entstehung  der  Epithelien  beim  Embryo  betrifft,  so  sind 
*ir  rar  Gewinnung  eines  Verständnisses  genöthigt,  hier  eine  weitere  Ausführung 
Miereits  §  86  kurz  erwähnten  Verhältnisse  zu  geben. 

Schon  dort  erfuhren  wir,  dass  nach  den  Forschungen  Retnaks ^)  die  Embr}o- 
Mknlage  aus  dreierlei  Zellenschichten,  sogenannten  Blättern  oder  Keimblättern 
kiteht.  Man  unterscheidet  eine  obere  als  Hornblatt  Ektoderm),  eine  untere 
ib  Darmdrüsenblatt  (Entoderm)  und  eine  intermediäre,  das  mittlere 
Keimblatt  iMesoderm).  Aus  ihnen  gehen  die  verschiedenen  Gewebe  und  Or- 
,fne  des  Körpers  hervor. 

Das  Hornblatt'liefert  einmal  die  Susseren  Epithelien  und  die  mit  ihnen 
Ug  verwandten  Nägel  und  Haare,  und  die  Krystalllinse  (ein  entschieden  epithe- 
liks  Organ'' ;  ebenso  gehen  aus  demselben  die  zelligen  Theile  der  verschiedenen 
BuitdxüAen  mit  Einschluss  der  Milch-  und  Thränendrüse  hervor.  Der  Axentheil 
fci  Hornblattes  gestaltet  sich  endlich  zum  Zentralnervensystem  'Gehirn  und 
Kkkemnark),  sowie  zu  den  Innenpartien  höherer  Sinnesorgane.  Dass  auch  die 
pCRpheriflchen  Nerven  aus  jenem  Ax entheile  des  Hornblattes  in  letzter  Linie  ab- 
itemen,  ist  wenigstens  wahrscheinlich.     Die  Bedeutung  des  Hornblattes  ist  also 

lehr  grosse,  ja  physiologisch  die  höchste  im  Körper. 


176  ^i^  Gewebe  des  Körpers. 

Ein  grosser  Tbeil  des  in  den  früheren  §§  besprochenen  Epithelium,  die  *£;£.— 
dermis  mit  Einschluss  jener  Zellenlagen,  welche  die  Eingangspforten  der  groMeom 
Körperkanäle  bekleiden,  stammt  also  aus  dieser  Quelle,  und  erscheint  als  gMchidfe~ 
tet€S  Plattenepithel  mit  verhornter,  abgestorbener  Oberfläche.  Ebenso  sind  nebe^B. 
Anderm  das  pigmentirte  Plattenepithelium  im  Augapfel  und  der  epithelial)^ 
Ueberzug  der  Höhlen  des  Zentralnervensystems  vom  Hornblatt  abzuleiten. 

Das  zweite  jener  Blätter,  das  Darmdrüsenblatt,  liefert  die  Epithelien 
Verdauungsapparates,  sowie  den  zelligen  Bestandtheil  sämmtlicher  mit  letzt« 
verbundener  Drüsen  mit  Einschluss  von  Lunge,  Leber  und  Pankreas.  Seine  Epi— 
thelialformatioh  erscheint  vorwiegend  in  Gestalt  der  Zylinderzelle,  einer  nackteam. 
oder  wimpertragenden. 

Wir  sind  endlich  genöthigt,  noch  einen  Augenblick  dem  mittleren  Keim- 
blatt zu  widmen,  und  nach  seinen  epithelialen  Beiträgen  zu  sehen.    Diese  MittaL  ■. 
Schichtung  der  Embryonalanlage  liefert  das  histologische  Material  su  sehr  VieleK«-^ 
Zunächst  gehen  aus  ihm  die  sämmtlichen  Stützgebilde  des  Organismus,   die 
grosse  Gruppe  der  Bindesubstanzen  hervor ;   dann  die  Muskulatur,   das  Blut 
die  Lymphe  mit  dem  so  komplicirten  Kanalsystem,   welches  beide  Flüssigkeit 
beherbergt;    endlich    die  sogenannten    lymphoiden    oder   blutbereitenden 
mit  Einschluss  der  Milz) .     Auch  der  häutige  und  gefässreiche  Theil  der  äussentt 
Haut,   der  Schleimhäute  und  der  ächten  Drüsen  stammt  aus  jener  Quelle. 

Dass  gewaltige  Aenderungen  im  mittleren  Keimblatte  vorgehen  müssen,  vMk 
alle  jene  Bildungen  fertig  zu  bringen,  liegt  auf  der  Hand.  • 

Manches  werden  spätere  Abschnitte  dieses  Werkes  noch  zu  berühren  habl-J'- 
Gegenwärtig  interessirt  uns  nur  eine  im  Laufe  der  Entwicklung  auftretende, 
mein  ausgedehnte  Höhlenbildung  des  mittleren  Blattes.  So  entstehen  die  sei 
Höhlungen  mit  Einschluss  der  Schleimbeutel  und  Sehnenscheiden ;  so  bildet  ik 
das  verwickeltste  aller  Kanalsysteme,  das  der  Blut-  und  Lymphbahn  mit  zahll< 
Gewebespalten.  Eine  ganze  Reihe  endothelialer  Ueberzüge  werden  bei  den  e^-- 
wähnten  Höhlenbildungen  entstehen  müssen. 

Und  in  der  That  tragen  die  letzteren  wieder  manches  Eigen thümliche.  S^ 
ergeben  sich  als  eine  einfache  Lage  sehr  dünner  flacher  Schüppchen  (§  87)  oh]i0 
die  Vergänglichkeit  der  beiden  anderen  Epithelformen.  Ja,  wie  w*ir  schon  früher 
bemerkten,  es  gewinnt  ein  derartiger  epithelialer  Zellenmantel  in  fester  Verkittui^ 
eine  solche  Kcsistenz,  um  die  wesentliche  Innenschicht  feinerer  und  feinster 
näle*  der  Blut-  und  Lymphbahn  herzustellen.  Ferner  geht  jenen  Epithelien 
mittleren  Keimblattes  die  Fähigkeit  ab,  in  kontinuirlichem  Uebergang  die 
tionszellen  der  Drüsen  zu  liefern,  wie  sie  denn  auch  keine  der  Drüsenthätigktt^ 
vergleichbare  physiologische  Leistung  entwickeln.  Dagegen  zeichnen  sie  «itfe 
durch  die  grosse  Leichtigkeit  aus,  mit  welcher  sie  Blutflüssigkeit  transsudireiB* 
lassen,  was  völlig  entgegengesetzt  bei  dem  Epithel  des  Hornblattes  sich  gß^ 
staltet.  Will  man  noch  einen  Gegensatz  hervorheben,  so  wäre  es  die  gefiElssaxin^ 
Unterlage  jener  dritten  Epithelialform  gegenüber  der  blutreichen  der  beiden  ander» 
Arten  ^  j . 

In  Betrefi"  des  Hornblattepithel  fand  Koelliker  ^]  beim  menschlichen  Embi79> 
schon  nach  fünf  Wochen  die  Oberhaut  aus  zwei  Lagen  gekernter  ZeUen  beste- 
hend, einer  oberflächlichen  sehr  zart  gerandeter,  polyedrischer  Zellen  von  0,0275 
—0,0451"™  mit  runden,  0,0090—0,0136™"  messenden  Kernen,  sowie  einer 
tieferen  Schicht,  wo  die  Zellen  kleiner,  0,0008 — 0,0090"°  messend  waren  und 
die  Kerne  nur  0,0034—0,0045"™  betrugen.  Hiemach  sind  also  Epidermis  (im 
engeren  Sinne  des  Wortes)  und  Malpighi^che^  Schleimnetz  anfänglich  durch  je 
eine  Zellenschicht  repräsentirt.  Später,  im  4ten  Monate,  sind  diese  Zellenlagen 
Hchwach  geschichtet,  so  dass  drei  bis  vier  Lagen  das  Ganze  der  Oberhaut  bilden 
Fig.  153.  a.  b.  .     Allmählich  wird  die  Schichtung  eine  stärkere.     Als  Beispid 


Das  Epithel  und  Endothel. 


177 


hon  Fig.  154  dienen,   die  Oberhaut  eines  Schafembr)'o  von  4  Zoll.  Dieselbe  be- 
stiiidaus6 — 7  Zellenlagen  (Fig.  154,    3),   deren  oberste  glashelle  Zellen  [a]  von 


h  tSI.    Haai-    «nd  Uuiraiilago  »ines  menRch- 
UcB  Enbrjo  von  ir>  Wochen,    a  Obore  Zellen- 
l^raier  Epidemi»;  h  tiefere;  mm  Zellen 
4n  HftAranlag«,  •  glsuhelle.  «ie  überzie- 
hende Haot. 


Fig.   1.V4.     Oberhaut  ami  der  Kopfgefrend  eines 

Schafembrjo  von  4".  1  Ob«rhantzelIen  der  &U8ser- 

fltenLag«:  2  aas  ii«fen  Schichten ;  :)  senkrechter 

Darchsennitt  demelben  :  4  Oberhaut  am  freien 

Aiigenlidraude. 


M156— 0,0206""»  mit  Kernen  von  0,0052 — 0,00G0"^™  enthielten,  während  die 
nteren  Zellen  (ä)  nur  0,0104  — 0,01  24  ^^  betrugen,  und  der  Nukleus  den  Durch- 
■esser  der  oberflächlichen  Zellenkeme  bewahrte.  In  der  oberen  Schicl^tungsgruppe 
kosen  einzelne  Zellen  mit  doppeltem  Nukleus  vor  Fig.  154,  l)  ,  und  in  den 
tkferen  konnte  bisweilen  eine  Kemthcilung  bemerkt  werden  2) .  Das  Epithe- 
ftoB  am  freien  Augenlidrande  zeigte  bei  demselben  Embr}'o  nur  2  ZcUenlagen 
'<).  Beim  viermonatlichen  menschlichen  Fötus  fand  ich  das  Epithelium  der  Kornea 
1,9205  ■"  8t«rk,  aus  zwei  oberen  und  zwei  tieferen  Zellcnschichten  hergestellt. 

Mit  dem  weiteren  Wachsthume  des  fötalen  Köq)ers  nimmt  die  Dicke  der 
Epidermis  und  damit  die  Zahl  ihrer  Schichten  mehr  und  mehr  zu.  Die  oberfläch- 
üdMten  sind  in  der  letzten  Hälfte  des  Fruchtlebens  schon  die  kernlosen  Schflpp- 
cben  der  späteren  Tiebensepoche. 

Die  sich  bereits  im  Fruchtleben  einstellende  Abschuppung  der  Oberhaut- 
ÄDen  fahrt  auf  der  Körperoberfläche  des  Embr}0  eine  schmierige,  weissliche,  mit 
Ftett  untermischte  Masse,  die  sogenannte  Vemir  caseosa,  herbei,  in  welcher  das 
Mikroskop  die  Epidermoidalschüppchen  darthut. 

Auch  die  Epithelien  des  Darmdrüsenblattes  entwickeln  schon  in  früher  Zeit 
Ire  charakteristischen  Gestalten .  Die  Flächenvermehrung  dieser  Ueberztlge  bringt 
ckeftfills  einen  beträchtlichen  Zellen vermehningsprozess  auf  dem  Wege  der  Thei- 
kng  mit  sich  *) . 

Dass  die  Binnenepithelien  gleichfalls  frflhzeitig  erscheinen,  ist  schon  oben 
Vemeikt  worden,  wo  auch  ihre  Bildungszellen  berührt  sind  ^). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  das  embryologische  Werk  dieses  Forschers.  — 
2  In  srinem  embryolojjischen  Werke  ist  Ilis  zu  neuen  abweichenden  Ergebnissen  gelangt. 
Au  einem  oberen  Keimblatt  gehen  hervor  das  Zentralnervensystem,  animale  Muskulatur, 
VWfwhe  Kfeper  (mit  Nieren  undSexualdrüsen;,  Homgebilde  und  Zellen  der  äusserlichen 
Imen.  Ein  nachgebildetes  unteres  Blatt  liefert  Sympathikus,  glatte  Muskulatur,  Epithe- 
blond  DrOsen  der  Schleimhäute.  Beide  sind  der  Hauptkeim  oder  Archiblast. 
Zwiicfaen  jene  zwei  Lagen  drängt  sich  der  Nebenkeim  uderParablast  ein.  Er  liefert 
.  €e  Binderabstans  und  das  Blut.  —  Wir  halten  voriäufig  noch  an  Remdk  fest.  — 
^IGkiosk.  Anat.  Bd.  2,  2te  Hälfte,  S.  69.  —  4)  Remah  (a.  a.  O.  S.  1G0)  traf  bei  dem 
Fntdie  in  dieser  Zeit  komplizirte  Theilungsprozesse  der  Epithelialzellen.  —  5)  Man  vergl. 
nch  IT.  ZrfffcUa,  die  Halbgelenke  des  menschlichen  Körpers.  Berlin  1^)58,  S.  7. 


f ut,  Hiilolofi«  and  Histochemie.  5.  Aufl. 
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Der     Xagel 
tLn   harter,    platte 
wOibrer  KOrper  voi 
madlich  viere 

F'jrin.  Er  crsch« 
den  Seilen  stärke 
:ibi?ebogen.  am 
^  orderen  Kande 
3i>  an  dem  entgcj 
setzten  hinteren  1 
Von  den  Randen 
"  -  _»i  >r:'Trj-I:;-er  demselben  in  einem 
_r:  .=.  irT  F-.*er>pii7e  al«  eine  Hache 
''n-^iv.ir.  u:.-.  r.i:  ..-.-. -j:  ..  .--  .- 1  -^-:-r  y.  -erl-z,.  I>vr  hintere  Thcil  de«] 
riulluli   \r-r'i.'„-*  ^r.  :■:'  .--:■.    -^    :    :-:>=     i.-»-"^   und  mehr   betragenden 

ViiZ.  l"i'..  :  "L'.jv-i  K*  _.:;  -.2-.-  T-T.  ü.-'z:  unx'rächilicher  Theil  des  I 
NagfN  in  '.vi^'er--  r.."il^:.^  Miz  -^-z"  L^-  '.iic  Nagel wurxel  (Fig.  11 
wahrend  dii-  :iir  ■..-.".:.:.>::-•.::.--;-  -T-Nin-.T-  ir*  Nagel fal/. es  fahren,  u 
viin  dem  N.iirel  ■■t.ii  k'^  >"..1t     ..:  I-r-lrT.. i::    ::■:■  Benennung  des  N agelb 

Dem   Niigtl^'r :•-'..    öt>>.r.   t    rz:  i:.:  ünl'vrtn  durch    die  Gestalt    de« 
iiiijl  des  Fal/os  :cei:e"-ri  :*■    lir*-  :v.i:  *..:::rr.i  ■;r.:orcn  Theile  der  Xagel  so  fe 
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.:.!eimne:z  anderer  Hautstelle 


iriiiii  Bette  durch  Mazeration  oder  1 


iiini«r  5uit",    wie   uhcriia*::-: 
Faserj^ewebe  drr  Kuli«» 
y-et rennt  werden  muv>. 

Untorsiuhi  man  t-in  Jvr.ir:li:  •/.  >s<if'.ei::ts  Nagelbett,  so  springt  die  I-ed 
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Fig.  iVi.  Nairel  un>l  Nii:;fl).ctt  m  «ItT  Latie«-  <-i->iVn'Mit  ilurfhsc1initt«n.  ri  Da»  NagelbrU  ntch  li 
i|«»n  lirfen  Fal/  für  »lii- Na^il«  nr/ol  /  liil«liiiil:  A  da*.  llorii^'Hiifli«>  de««  Kaj^el«;  im  M»in  Tordrrtfr  ft' 
Hand;  f  lliirnNrliirht  dtr  Finif*»rs|»iti«' ;  fi  ilir  Knd»»  g«'|n«n  di»n  NagM:  h  Mfftpigkfirh^  Sffcl^iaMbi 


,  .  -  inif<»rs|»  ^  ,. 

v«'|lu'ii,  wolcltc»  Imm  r  zu  iii-inj<iniKfn  'Ihs  Nsitfeln.  bi^l  H  d*"*  Nagel falx««  nml  der  Kagelwarxel,  lovi«! 
/n  ili'in  ilc»:  Kingi'rriHkt>fir<  wird:  /'  iK-riilair^  des  Kingorriirken«  :  i  Ende  der  nMbon  (pegen 

di'ii  Nagel. 

'loRHelbrn  in  lirtngsleistclien  voi.      Diese,  wie  Htnle  zeigte,  beginnen  vom  hii 
«!  des  Niigeliictles  wie  vtin  einem  Pole  aus.   laufen  in  den  Mittelpartien 
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Fig.  157.  Gewebe  menschlicher  N&gel  zum  Theil 
nach  Einwirkung  der  Natronlange,  n  Zellen  der 
obersicn  Schichten  in  seitlicher  Ansicht;  h  eine 
Zelle  Ton  oben ;  e  halb  von  der  Seite  ;  A  eine  An- 
zahl Zellen  pulyedriHch  gegeneinander  begrenit; 
r  eine  Zelle,  deren  Kern  im  Verschwinden  begriffen 
ist; /Zellen  der  nntAren Lagen  (des  J/a/i;i>At  Kchf n 
Schleimnet/.es):  bei  g  eine  derartige  Zelle  mit 
doppeltem  Kerne. 


#fjben  gestreckt  nach  vorne,  während  sie  an  den  Seitentheilen  eine  auswärts  kon- 
reie  Richtung  einhalten.  Auf  den  Leistchen  stehen  alsdann  mehr  vereinzelt  die 
FapiUen  des  Hautorgans.  Fig.  155.  a  kann  diese  Leistchen,  deren  man  auf  ein 
.Vigelbett  50 — 90  rechnet,  versinnlichen.  Unter  der  Nagelwurzel  stehen  sie  weit 
dichter  neben  einander,  bleiben  aber  niedriger.  Beide  Theile  des  Nagelbettes 
pfnzen  sich  durch  eine  konvexe  Linie  meistens  scliarf  von  einander  ab,  welche 
ik  Rind  der  sogenannten  Ij  u  n  u  1  a  des  Nagels  durchschimmert. 

Wie  schon  bemerkt  greift  nun  das 
Ifc^^^scheSchleimnetz  mit  zackenartigen 
Varqnrflngen  in  die  Zwischenräume  der 
Eatiideistchen  ein,  verhält  sich  also  gerade 
cbenM  wie  an  gewöhnlichen  Hautstellen 
Yi%,  155.  d\.  Auch  in  ihrer  histologischen 
BeKhaffenheit  kommen  diese  jüngeren  /el- 
knligen  mit  denjenigen  der  äusseren  Haut 
Äerein  Fig.  157./).  Ihre  Grösse  beträgt 
M09O,  0.0144,  0,0160""»,  das  Ausmaass 
ierKeme  0,0065— 0,0075"".  Als  einzige 
Differenz  muss  hervorgehoben  werden,  dass 
iiden  tiefsten  Lagen  dieZeUen  der  Jünge- 
rn Schichtungsgruppe  mehr  längsoval  er- 
Kheinen.  In  interessanter  Weise  enthalten 
iMbC  Krause^]  die  Kerne  derartiger  Nagcl- 
rikii  beim  Neger  denselben  dunkelbrau- 
aiFtrbestoff,  wie  in  der  Haut  selbst  (§  90) . 
OefteiB  trifft  man  jung^  Zellen  mit  doppeltem  Kerne  [ff] .  Dass  sich  das  Ma^nghi^- 
■k  Scbleimnetz  des  Nagels  in  die  jüngeren  Zellenlagen  der  Haut  am  Falze, 
ckcBfio  an  der  Fingerspitze  fortsetzt,  bedarf  wohl  keiner  Erwähnung,  und  wird 
fath  Fig.  155.  c  und  156.  h  ersichtlich. 

Während  so  die  Zellen  der  unteren  Schiclitung  nichts  Auffallendes  darbieten, 
irt  es  anders  mit  den  oberfläclilichen  Zellenlagen,  dem  eigentlichen  hornigen  Nagel. 
Ptr  die  gröberen  Verhältnisse  wäre  nur  festzuhalten,  dass  die  ünterfläche  der 
Honschicht  mit  leichteren  Zacken  in  das  Afalpiff/anche  Schleimnetz  eingreift 
Tif(.  155./':,  sowie  dass  sie  an  der  Nagel wurzel  sehr  beträchtlich  dünner  und 
nefa  ansehnlich  weicher  als  am  freien  Nagel  ausfällt.  Endlich  geht  die  Epidermis 
<lnr  Haut  am  unteren  Nagelfalz  eine  Strecke  weit  auf  die  vordere  Fläche  des  Nagels 
•ker  Fig.  156,  tj.  wie  sich  diejenige  der  Fingerspitze  unter  dem  freien  Rande 
jene«  verliert  \Tig.  156./;. 

Schnitte  durch  diese  verhornte  Substanz  lassen  ohne  weitere  Behandlung  nichts 
ftber  die  Textur  erkennen,  indem  eine  spröde,  harte,  ziemlich  wasserhelle  Masse 
Miegt.  welche  durch  den  Zug  der  Messerklinge  vielfach  gerissen  und  gesprungen 
Rfdieint.  Unterwirft  man  dagegen  einen  solchen  Schnitt  der  Einwirkung  der 
Mivefelsäure  oder,  was  bei  weitem  mehr  zu  empfehlen  ist,  der  von  Kali-  oder 
Natronlauge,  so  quillt  das  Ganze  (namentlich  schnell  in  der  Hitze)  in  überraschen- 
der Weise  zu  dem  schönsten  zelligen  Epithelialgewebe  auf  (Fig,  157.  a — e).  Die 
2eQen  liegen  anfänglich  polyedrisch  gegen  einander  abgeplattet  (d.y  bis  sie  in 
Fdge  längerer  Einwirkung  des  Reagens  sich  von  einander  trennen.  Ihre  Grösse 
fcetiigt  0,0375—0,0425  ™™. 

W'fthrend  sich  soweit  das  Verhältniss  der  Epidermiszellen  wiederholt,  tritt 
•b  wesentliche  Differenz  uns  in  jeder  Zelle,  wenn  anders  der  chemische  Eingriff 
ükB  «icht  schon  zerstört  hatte,  ein  zierlicher  Kern  in  Form  eines  granulirten, 
nindHchen,  linsenartigen  Gebildes  entgegen,  wie  Fig.  157.  b,  r,  d,  e,  die  Betrach- 
tmg  ¥on  oben,  verglichen  mit  a,  der  seitlichen  Ansicht,  lehrt.  Die  Grösse  des 
Kernes  liegt  zwischen  0,0075—0,0090  »"".  > 


1  so  Die  Gewebe  des  Körpers. 

Anmerkung:  1)  lieber  den  Nagel  vergl.  man  Koelliker,  Mikrotk.  Ani 
Abth.  I,  S.  79;  ferner  Henlt*B  Handbuch,  Eingeweidelehre  S.  34  und  Bh^ 
Strick^'i  Handbuch  S.  612.  —  2)  Artikel  »Haut«  S.  124. 


§  100. 

Die  Nägel  des  Menschen  zeichnen  sich  von  der  Homschicht  der  £ 
durch  grössere  Härte  und  Festigkeit  aus,    bieten  im  Uebrigen  jedoch 
chemischen  Verhalten  eine  wesentliche  Uebereinstimmung  dar.   Gleich  den 
eben  der  äusseren  Haut  ergeben  sie  bei  Behandlung  mit  Alkalien  den  sogt 
Hörn  Stoff  oder  das  Keratin  (§94). 

Analysen  des  Substan/gemenges  menschlicher  Nägel  liegen  mehrere 
von  Scherer  *)  und  Mulder  ^) . 

Scherer  Mulder 

C      51,09  51,00 

H       6,82  6,94 

N      16,90  17,51 

«125  19  2,80 

Oj        '  21,75 

Hiernach  erscheint  die  Schwefelmenge  des  Keratin  der  Nagelsubsl 
trächtlicher  als  diejenige  der  Epidermis,  wo  sie  nuj:  0,74  ^/^  betragen  soll 
Der  Qehalt  an  Mineralbcstandtheilen  wurde  zu  1  ^/q  gefunden. 

Das  Gewebe  der  Nägel  wird  (gleich  der  Oberhaut)  von  den  Blutgef^ 
Nagelbettes  und  Falzes  ernährt,  und  zeigt  unter  unseren  gewöhnlichen  K' 
hältnissen  ein  beständiges,  ziemlich  reges  Wachsthum,  welches  den  d 
Abnutzung  des  freien  Nagelrandes  erfolgenden  Massen verlust  weit  übertri 
scheint  im  Uebrigen,  dass  dieses  Wachsthum  bei  Menschen,  welche  d: 
nicht  beschneiden,  wie  die  Chinesen,  schliesslich  eine  Grenze  erreicht,  ii 
gegen  2  Zoll  lang  gewordenen  und  klauenartig  gekrümmten  Nägel  nach  H 
sich  nicht  mehr  vergrössem  sollen.  Indessen  wird  bei  Kindern  nach  den  . 
von  E.  H.  Weher  ^)  zeitweise  der  freie  Rand  als  halbmondförmiger  Streife 
worfen.  Heber  die  Grösse  des  Nagelwachsthums,  oder,  was  dasselbe  l 
die  Lebensdauer  einer  verhornten  Nagelzelle  hat  Berthold  ^]  interessante  ^ 
angestellt.  Die  Regeneration  geschieht  bei  Kindern  schneller  als  im  Grei 
während  des  Sommers  rascher  als  im  Winter.  Ein  Nagel,  welcher  in  der 
Jahreszeit  116  Tage  zu  seiner  Erneuerung  bedarf,  erfordert  im  Winter  dei 
Ebenso  sollen  die  Nägel  der  verschiedenen  Finger,  sowie  gleicher  Finget 
rechten  und  linken  Hand  ungleich  wachsen. 

Was  die  Art  des  Wachsthums  betrifft,  so  behalten  die  tieferen  Ze 
Malpigki^t^en  Schleimnetzes  ihre  Stellung,  während  die  Homschicht  ( 
dass  am  hinteren  Theile  der  Nagelwurzel  beständig  Zellen  sich  bilden, 
Schüppchen  verhornen,  über  die  von  ihr  bedeckten  weichen  Zellenlagen  nai 
vorgeschoben  wird.  Da  im  Uebrigen  der  Nagel  nach  vorne  beträchtlich  di 
an  seiner  Wurzel  erscheint,  so  verwandeln  sich  die  oberflächlichsten  Ze 
Malpight  f^a^eii  Schleimnetzes  auf  der  Fläche  des  Nagelbettes  ebenfalls  zi 
schichten,  welche  sich  der  Unterfläche  der  fertigen  Hommasse  des  Na( 
schliessen,  dieselbe  verstärken,  und  mit  ihr  natürlich  ebenfalls  nach  voi 
gedrängt  werden. 

Wie  es  eine  normale  physiologische  Regeneration  des  Nagels  gibt,  so 
sich  derselbe  vollkommen,  wenn  er  in  abnormer  Weise  verloren  gegani 
vorausgesetzt,  dass  das  Nagelbett  seine  Integrität  bewahrte.  Hat  letxt^  { 
so  entsteht  ein  verkrüppelter  Nagel. 

Indem  der  wachsende  Nagel  von  den  Gefässe'n  seiner  Unterlage  abhii 
wird  es  begreiflich ,    dass   manche   mit    Störungen   des   Blutumlaufs  veil 
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Sden  des  Nagelbettes  zu  missgcbildeten  Nägeln  führen  können.  Ebenso  fallen 
sh  Süfinrtlck's  ^)  bekannten  Versuchen  bei  Kanineben  nach  der  Durchschneidung 
■  JWrriiff  iscAtadicus  die  Nägel  der  Extremität  aus.  Interessant  ist  eine  von  Koel- 
wr  gemachte  Beobachtung,  dass  bei  Verdickung  und  Missbildung  der  Nägel 
9rer  Menschen  im  vorderen  Theile  des  Nagelbettes  die  Haargeiässe  durch  Fett- 
raichen  unwegsam  geworden  sein  können. 

Was  endlich  das  erste  Auftreten  des  Nagels  beim  menschlichen  Embryo 

E%  so  erscheint  mit  dem  dritten  Monat  des  Fruchtlcbens  die  erste  Anbah- 
desselben,  indem  die  noch  von  den  gewöhnlichen  embryonalen  Hautzellcn 
detc  Stelle  den  Falz  zu  bilden  beginnt.  Dann,  im  vierten  Monat,  bemerkt 
m  unter  der  embryonalen  Epidermis  und  über  dem  Rete  Malpighü  des  Nagel- 
eine Schicht  neuer  Zellen,  welche  die  erste  Andeutung  der  hornigen  Nagel- 
kommender  Tage  ausmachen  sollen.  Später  häufen  sich  derartige  Lagen 
kveinander,  so  dass  die  allerdings  noch  weiche  Hornschicht  eine  grössere  Mäch- 
t  erlangt.  Zu  Ende  des  fünften  Monats  ist  der  Ueberzug  einfacher  Epider- 
hüppchen  über  dem  Nagel  verschwunden,  und  letzterer  also  frei  zu  Tage 
Noch  beim  Neugebomen  kann  man  den  zelligen  Bau  des  eigentlichen 
ohne  Anwendung  von  Reagentien  erkennen.  Nach  dem  ersten  Lebensjahre 
die  Nagelzellen  schon  wie  im  reifen  Körper  beschaffen'  . 

.nmerkung:  1)  Annalen  Bd.  40,  S.  57.    —     2}  Physiologische  Chemie  S.  556.  — 

BtnU,  allg.  Anat.  S.  274.  —  4)  ffildebrandt'a  Anatomie  Bd.  1,  S.  195.  —  5)  Müller  % 

1850,  S.  156.     Früher  schon  war  dieser  Gegenstand  von  A.  Cooper  und  Schicann 

,0.  8.  91)  untersucht  worden.  —  6)  De  nervorum  regetieratione.  Berolini  \%^%.  Die». 

EoeUiker  a.  a.  Q.  S.  93  u.  94. 


C.  Gewebe  der  Bindesubstanz. 


§  101. 


Nach  Erörterung  der  Epithelien  wenden  wir  uns  zu  einer  neuen  nati 
Gewebegruppe,  derjenigen  der  Bindesubstanz^  einem  der  wichtagsteii, 
auch  dem  schwierigsten  Abschnitte  der  gegenwärtigen  Histologie  ^) . 

Mit  dem  genannten  Namen  versieht  zur  Zeit  die  Mehrzahl  der  Forscher 
^Keihc  von  Geweben,    welche    wohl    sämmtlich  dem  sogenannten  MittelUatt' 
£mbr>'onalanlage  ^]  entsprossen  sind,  und  von  gleichartigen  Anfängen  aus 
pflegen  jedoch  allmählich  im  Laufe  der  weiteren,   nach  verschiedenen  Kid 
gehenden  Entwicklung  sich  mehr  und  mehr  von  einander  zu  entfernen, 
solcher  Art  zu  sehr  verschiedenen  Erscheinungsformen  in  anatomischer  und 
chemischer  Hinsicht  zu  gelangen.      So  liegen  dann  für  den  reifen  Organisini 
der  Bindesubstanzgruppe  Massen  vor,  welche  auf  den  ersten  Blick  durch  eine 
Kluft  getrennt  zu  sein  scheinen.   Knorpel,  Seh  leim- oder  Gallertgewe| 
retikuläre   Bindesu  bs  tanz,    gewöhnliches  Bindegewebe,  Fetl 
webe,  Knochen  und  Zahnbein  zählen  hierher. 

Indessen  die  nahe  Verwandtschaft  all  dieser  verschiedenen  Gewebe  v< 
sich  nicht. 

Einmal  sehen  wir,   wenn  auch  die  markirtcn  typischen  Erscheinui 
jener  einzelnen  Gewebe  weit  auseinander  gehen,   nicht  selten  ZwischenformeaJI 
z.  B.  zwischen  Gallert-  und  gewöhnlichem  Bindegewebe,   zwischen  letzterem 
dem  Knorpel,  so  dass  eine  scharfe  Abgrenzung  der  Einzelgewebe  unmöglich 

Dünn  gehen  an  manchen  Stellen  des  Ijcibes  einzelne  dieser  G«webe  — 
zwar  beispielsweise  die  eben  genannten  —  kontinuirlich  in  einander  über. 

Femer  erkennt  man  eine  Substitution,   einen  Ersatz  des  einen  fiquivi 
Gewebes  durch  das  andere,   und  zwar  in  dreifach  verschiedener  Weise. 

Zunächst  hat  die  vergleichende  Histologie    gelehrt,    dass    die  verschic 
Erscheinungsformen  der  Bindesubstanzgruppc  in  der  Thierwelt  sich  häufig 
vertreten.      Was  z.  B.   bei  dem  einen  Geschöpfe  gewöhnliches  Bindegewebe 
erscheint  bei  andern  Wesen  als  retikuläre  Bindesubstanz  oder  als  Knorpel' 
Knochenmasse;   der  Knorpel  eines  Organs  ist  in  dem  gleichen  Theilc  eines 
Thieres  durch  Knochen  ersetzt,  das  Knochengewebe  durch  Zahnbeiiftubstaiii 
mehr  ^) . 

Aber  auch  in  einem  und  demselben  Organismus  bringt  die  typitcbe 
Wicklung  jenen  Ersatz  der  einen  Erscheinungsform  der  Bindesubstanzgruppe  4 
eine  andere  mit  sich .  Da,  wo  in  früherer  Embr}'onalperiode  Oallertgewebe  toi 
wandelt  sich  beispielsweise  dasselbe  in  das  Binde-  oder  Fettgewebe  der  spft 
Periode  um :  Knorpelgcwebc  gestaltet  sich  in  seinen  Abkömmlingen  cur  Knoe 
Substanz. 

Endlich  zeigt  sich  jene  uns  beschäftigende  Substitution  in  reichlidbtter  1 
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•if  ptthologuchem  Gebiete,  im  krankhaft  veränderten  Bildungsleben  des  Organis- 
■Ol.  Fui  jede  Erscheinungsform  der  Bindesubstanzgruppe  st  durch  fast  jede 
asdere  ersetzbar;  einmal  durch  unmittelbare  Metamorphose,  danux  namentlich  durch 
Xeubtu,  von  den  Abkömmlingen  des  früheren  Gewebes  vermittelt. 

Während  so  schon  auf  anatomischem  Gebiete  des  Verwandten  hinreichend 
genug  vorliegt,  kommen  noch  in  einer  anderen  Richtung  alle  Gewebe  dieser  Gruppe 
Ibereio,  nftmlich  in  einer  physiologischen.  Ihre  Bedeutung  für  das  Geschehen 
kt  gesunden  Körpers  ist  eine  mehr  untergeordnete,  wenngleich  sie  bei  ihrer  ko- 
loswlen  Massenhaftigkeit  einen  grossen  Theil  unseres  Leibes  bilden.  Sie  stellen, 
wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  Gewebe  von  einer  niederen  vitalen  Dignität 
4r,  bestimmt  Verbindungs-,  Umhüllungs-  und  Stützmassen  des  Organismus  zu 
bJUen,  ein  durch  den  ganzen  Leib  verbreitetes  Gerüste,  in  dessen  Räumen  andere 
Gevebe,  wie  z.  B.  Muskeln,  Nerven,  Gefässe,  Drüsenzellen  eingebettet  liegen. 
Der  Name  Bindesubstanz,  dem  von  /.  Mfdler  eingeführten  Worte  Binde- 
fewebe  nachgebildet,  ist  desshalb  in  vieler  Hinsicht  ein  passender.  Auch  die 
Besennung  der  Stützsubstanz  [KoeUiker)  würde  sich  empfehlen . 

Während  aber,  wie  so  eben  erwähnt,  die  Bindesubstanz  im  reifen  normalen 
Leib  im  Allgemeinen  wenig  in  das  stoffliche  Geschehen  eingreift,  verliert  sie  häufig 
üesen  Chanüiter  des  Stillen,  Indifferenten  bei  den  zahlreichen  Umwandlungen  und 
Wncberungen  erkrankter  Körpertheile,  am  hier  wiederum  ein  thätiges  Gewebe  des 
OigiBismus  zu  werden.  Es  ist  ein  Verdienst  Virchown,  durch  eine  ausgedehnte 
Idke  von  Untersuchungen  nachgewiesen  zu  haben,  wie  gerade  die  Gewebe  der 
Kadesabstanz  es  sind,  aus  welchen  viele  pathologische  Neubildungen  des  Men- 
ifealeibes  hervorgehen,  »so  dass  man  das  Bindegewebe  mit  seinen  Aequivalenten 
ib  den  gemeinschaftlichen  Keimstock  des  Körpers  setzen  kann«  ^j .  Doch  dieser 
Ausdruck  ist  übertrieben. 

Anmerkung:  1)  Die  Wissenschaft  verdankt  Reichert  die  Aufstellung  der  Binde- 
nb-«tanzgnippe.  Vergl.  dessen  Werk :  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Naturforschung 
ud  vergleichende  Beobachtungen  über  das  Bindegewebe  und  die  ver\i'andten  Gebilde. 
Dorpat  1S45.  Unter  den  Nachfolgern  sind  besonders  Virchow  (Würzburger  Verhandlungen 
Bd.  1  u.  2,  sowie  anderwärts)  und  Donders  in  der  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  3,  S.  348 
ia  enter  Linie  zu  nennen.  Heftige  Bekämpfung  hat  die  Theorie  dieser  Forscher  von  An- 
fiiDg  an  durch  Henle  in  dessen  Jahresberichten  erfahren.  —  2)  Nach  Hts  vom  Parablast 
Ä.I66,  Anm.  V.  —  3)  Man  vergl.  Leyätg^  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers  S.28.  —  4)  S. 
^Meii  Celiularpathologie. 

§  102. 

Während  es  verhält nissmässig  leicht  fällt,  die  Bindesubstanzgruppe  in  ihren 
«iten  Umrissen  hintustellen,  bereitet  uns  der  Nachweis  des  Einzelverhaltens,  die 
Begründung  der  Einzelnen  Gewebeformen  an  der  Hand  der  Entwicklungsgeschichte 
nrZeit  die  grössten  Schwierigkeiten;  ja  diese Ajiforderungen  sind  bei  dem  gcgen- 
vlitigeB  Zustand  der  Gewebelehre  nur  in  höchst  unvollkommener  Weise  erfüllbar. 
Eiuul  liegen  noch  grosse  Lücken  vor ;  dann  sind  frühere  ausgedehnte  Arbeiten, 
nedic  von  VtrchuWf  Donders  u.  A.,  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  derGewebe- 
Wire  nicht  mehr  haltbar  —  und  endlieh  haben  es  die  Schwierigkeit  der  Unter- 
SDckong  sowie  eine  gewisse  durch  unerquickliche  Diskussionen  hervorgerufene 
EmOdong  der  Geister  bewirkt,  dass  eine  Zeit  lang  die  Bindesubstanz  von  den 
Fonche^n  etwas  vernachlässigt  ist. 

Ds^enige,  was  man  heutigen  Tages  als  eine  histologische  (Charakteristik  der 
Boidesabttanzgruppe  benutzen  könnte,  wäre  Folgendes  : 

Es  bestehen  die  embr>'onalen  Anfänge  aller  der  betreffenden  Gewebe  ur- 
i|KÜn^ich  aus  gedrängten  Anhäufungen  mehr  oder  weniger  rundlicher,  mit  blas- 
rtwiHtaiiugcn  Kernen  versehener  hüllenloser  Bildungszellen.  Zwischen  diesen 
bapani  (sei  m  alt  Zellenprodukt,  sei  es  als  umgewandelte  Partie  der  Zellenleibet  <^ 
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eine  weiche,  homogene,   aus  eiweissartigen  Materien  gebildete  ZwischensulNtoa^ 
zu  erscheinen,    welche   später  in  einer  gewissen   (wenngleich  sehr  wechselndem) 
Keichlichkeit  vorkommt.     Zellen  wie  Zwischensubstanz  nehmen  dann  sehr  hävSg' 
nachträglich  andere  abweichende  Gestalten  an.  Im  Allgemeinen  tritt  in  derOnuidr' 
masse  vielfach  ein  streifiger  oder  faseriger  Zerfall,  eine  Umwandlung  in  F^brillim 
ein,   während  die  Zellen  verkümmern  kOnnen  oder   umgekehrt  zu  Spindel-  nnd- 
stemf5rmigen  Elementen    heranwachsen,    welche   dann    wieder  mit  einander  n 
einem  Zellennetz  sich  verbinden  können.     Ebenso  sind  für  einige  der  hierher  z« 
ziehenden  Gewebe  Verkalkungen  der  Zwischensubstanz  typische  Erscheinungen. 

Mit  diesen  anatomischen  Wandlungen  fallen  noch  weitere  chemische  Metar 
morphosen  zusammen.     Die  Grundmasse  der  Bindesubstanz  besteht,    wie   ebea 
gesagt,    ursprünglich   aus  Proteinkörpem    oder  nahen  Abkömmlingen  deraeWwi 
Vielfach  scheint  ein  dem  Mucin  (S.  22)  verwandter  oder  identischer  Stoff  hier  tMir^^ 
f&nglich  vorzukommen.     Beinahe  überall  wird  diese  chemische  Beschaffenheit  fNHj^  'j 
herer  Tage  in  der  Folge  vermisst,   indem  entferntere  Derivate  d<er  Proteingruppl^:    \ 
die   Leimkörper  (S.   22)   und   unter   diesen^  meistens   das    Glutin    (seltener 
Chondrin)  erscheinen ;   ebenso  kann  eine  lokale  Umwandlung  der  Grundeal 
zu  elastischer  Materie  [S.  24)  erfolgen.     Auch  in  dem  Zellenkörper  vermfigen 
ursprüngliche  Protoplasma  andere  Stoffe,  wie  Fette,  Pigmente,  zu  ersetzen. 

Bei  den  Uebergängen  und  Zwischenformen  der  einzelnen  hierher  zu  xählen* 
den  Gewebe  wird,  wie  schon  bemerkt,  eine  Eintheilung  misslich.  Wir  weiden 
in  dem  Folgenden  unterscheiden:  1)  Knorpelgewebe,  2]  Gallertgewebe 
und  retikuläre  Bindesubstanz ,  3^  Fettgewebe,  4)  gewöhnliche« 
Bindegewebe,   5)  Knochengewebe  und  6)  Zahnbeingewebe. 


5,   Das  Knorpelgewebe. 

§103. 

Unter  Knorpel ')  versteht  man  ein  durch  den  Körper  weit  verbreitetes,  sehr 
frühzeitig  erscheinendes  und  vielfach  rasch  alterndes,  sowie  oftmals  baldigst  ab- 
sterbendes kompaktes  Gewebe  von  Zellen,  die  in  einer  ursprünglich  homogenen 
Zwischensubstanz  vorkommen.  Das  spezifische  Gewicht  der  Knorpel  ist  entspre- 
chend ihrer  Festigkeit  ein  ansehnliches,  nach  den  Untersuchungen  von  Krause  und 
Fischer  1,095  und  1,097  für  Gelenk-  und  Ohrknorpel  betragend  ^j.  Biegsamkeit 
und  Elastizität  sind  bei  den  Knorpeln,  sobald  sie  dünnere  Massen,  Platten  u.dergl. 
herstellen,  nicht  unbeträchtlich,  während  dickere  Stücke  mehr  spröde  und  brüchig 
erscheinen. 

Nach  dem  Vorkommen  unterscheiden  die  Anatomen  die  Knorpel  in  solche, 
welche  sich  an  der  Bildung  der  Gelenke  betheiligen,   indem  sie  die  Gelenkenden 
der  Knochen  überziehen,   Gelenkknorpel,  und  in  solche,  die  zum  Schutse  von 
Höhlen  dienen,   indem  sie  die  Wandungen  derselben  erhärten  und  verstärken,  die , 
membranartigen  Knorpel. 

Eine  andere  Eintheilung  ergibt  sich,  wir  möchten  sagen,  nach  der  Lebens- 
dauer des  Gewebes.  Man  trifft  nämlich  in  früher  Embr)'onalzeit  in  weiter  Ver- 
breitung ein  Knorpelskelct,  dessen  grösster  Theil  im  normalen  Entwicklupgsgange 
schon  frühzeitig  verschwindet,  indem  er  bestimmt  ist,  untergehend  einem  anderen 
Gewebe,  nämlich  der  Knochensubstanz,  Platz  zu  machen.  \^ährend  nur  ein  kleiner 
Best  sich  durch  das  ganze  Leben  erhält.  Ersterer  stellt  die  transitorischen, 
letzterer  die  permanenten  Knorpel  dar '^) . 

Tiefer  eingreifend  ist  eine  dritte  Eintheilung,  welche  sich  auf  das  histolo- 
gische Gefüge  des  Knorpels,   auf  die  Textur  seiner  Zwischen-  oder  Grundsubstanz 
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LeUtere  zeigt  sich  urBprün glich  in  allen  Knorpeln  homogen,  glasartig durch- 
ler  kicht  getiöbt.  Diese  giasartige  Beschaffenheit  kann  sich  das  ganze 
^erhallen.  Solche  Knorpel  (Fig.  15S)  werden  hyaline  genanni,  und 
Ten  das  typische  Knorpclgewebe.  Schon  das  unbewaffnete  Äuge  etkennl 
indem  sie  in  feineren  Schnitten  wasserklar  nnd  durchsichtig,  in  grösseren 
HWaen  bU uliuh weiss ,  manchmul  milchglasartig  erscheinen. 


Mcn  das  Knorpelgewebe  besitzt  die  Neigting.  im  Laufe  der  Zeiten  viel- 
omische  L'mwandlungen  auch  der  Zwisehensubstanz  ku  erfahren,   welche 

frfifamtig  schon  eintreten,  bald  lange  auf  sich  warten  lassen;  zuweilen 
n  eines  Knorpels  betreffen,  häufig  sich  über  das  ganne  Gewebe  eines 
strecken.  Treten  sie'  früh  und  über  ganze  Knorpel  verbreitet  auf.  so 
!  als  besondere  Modifikationen  desselben  beschrieben,  und  derartige  Knor- 
1er e  benannt. 

loler/ellularniaase  kann  eine  grobkfirnigere  Trübung  erleiden. kann  strei- 
Ikig  werden,  oder  in  Fasern  sehr  verschiedener  Formen  sich  -verwandeln, 
•merkt  man  nur  stellenweise  eine  Umänderung    zu  parallel  laufenden, 

Essigsaure  nicht  erblassenden  Fasern :  dann  erscheint  in  ihr  ein  BaUcen- 
rerk  dunkler  elastischer  Fasern  ;  oder  wir  bemerken  in  der  GrundsubstanB 
tteriatischen  feinen,  in  Essigsäure  erblaesenden  Fibrillen  des  Bindege- 
Le  beiden  letztgenannten  Erscheinungsweisen  haben  zur  Aufstellung  ein- 
i«ftti sehen,  der  Fasernetz-  oder  Net/knorpel  Fig.  IS9),  dann 
«gewebigen  Knorpel  'Fig.  16(1)  geführt.  Theile.  welche  derartige 
hosen  der  Inlerzellularsubslanz  erfahren  haben,  verlieren  das  bläuUch- 
seben  des  b}'alineQ  Knoqiels,  und  weiden  undurchsichtig,  entweder  gelb- 


srkung:  I'  Nebeii  den  älteren  Hand-  und  Lehrbüchern  vergl.  man  nach 
le  Dantellutig  ßolUlt'H  in  Strir^er'«  Handbuch  der  Gewebelehre,  Leipzig  l^Üb, 
t  Bi'ich,  Beitrage  tur Entwicklunjjfgeschicbte  desKnochcOByfitems,  im  II. Bande 
chrifUn  der  achweizerischen  natu rforach enden  OfselUchaft,  und  H.  Mtyer  in 
rchiv  1S4«,  S.  292.  —  2)  8,  deren  Arbeit  in  //«i/t's  und  PUufrr's  Zeitschr 
6.  S.  306.  Nach  dem  älteren  Kraute  (Handbuch  d.  Anatomie  Bd.  I,  8.81.  Han- 
)  isl  diB  »pezifiBche  Gewicht  des  HyalinknorpeU  1,U%S.  —  it'  Im  Grunde  genom- 
e*e  Trennung  eine  schlechte,  da  zwischen  peimanentem  und  traiuitorischem 
rine  Gren*e  zu  ziehen  ist,  und  e«  sich  nur  um  stufenweise  Unterschiede  handelt. 
irl  die  vergleichende  Anatomie  vielfach,  das«  der  Inmaitoria che  Knorpel  gewinser 
nm  bl«benden  bei  anderen Thieren  werden  kann  und  nmgekehrt.  Endlich  Irelen 
Ken  von  Knochenmasse  auf  Kosten  der  KnurpeL^  üb  stanz  im  spSteren  Lebensalter 
manentcn  Knorpeln  bfiufiger  auf. 


ä 
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eine  weiche,  homogene,  aus  eiweissartigen  Materien  gebildete  ZwischensabU 
zu  erscheinen,  welche  später  in  einer  gewissen  (wenngleich  sehr  wechselnd 
Keichlichkeit  vorkommt.  Zellen  wie  Zwischensubstanz  nehmen  dann  sehr  lil 
nachträglich  andere  abweichende  Gestalten  an.  Im  Allgemeinen  tritt  in  derOn 
masse  vielfach  ein  streifiger  oder  faseriger  Zerfall,  eine  Umwandlung  in  Flbc 
ein,  während  die  Zellen  verkümmern  können  oder  umgekehrt  zu  spindel- 
sternförmigen  Elementen  heranwachsen,  welche  dann  wieder  mit  einandei 
einem  Zellennetz  sich  verbinden  können.  Ebenso  sind  für  einige  der  hierhe 
ziehenden  Gewebe  Verkalkungen  der  Zwischensubstanz  typische  ErscheinuDgei 

Mit  diesen  anatomischen  Wandlungen  fallen  noch  weitere  chemische  M 
morphosen  zusammen.  Die  Grundmasse  der  Bindesubstanz  besteht,  wie  i 
gesagt,  ursprünglich  aus  Proteinkörpem  oder  nahen  Abkömmlingen  deiMl 
Vielfach  scheint  ein  dem  Mucin  (S.  22)  verwandter  oder  identischer  Stoff  hfab 
fänglich  vorzukommen.  Beinahe  überall  wird  diese  chemische  BeBchaffenlHK 
herer  Tage  in  der  Folge  vermisst,  indem  entferntere  Derivate  der  Proteiagn 
die  Leimkörper  (S.  22)  und  unter  diesen^  meistens  das  Glutin  (selteMr 
Chondrin)  erscheinen ;  ebenso  kann  eine  lokale  Umwandlung  der  Ghnmdeahi 
zu  elastischer  Materie  (S.  24)  erfolgen.  Auch  in  dem  Zellenkörper  vexmCgei 
ursprüngliche  Protoplasma  andere  Stoffe,  wie  Fette,  Pigmente,  zu  ersetzen. 

Bei  den  Uebergängen  und  Zwischenformen  der  einzelnen  hierher  zu  zi' 
den  Gewebe  wird,  wie  schon  bemerkt,  eine  Eintheilung  misslich.  Wir  w« 
in  dem  Folgenden  unterscheiden:  1)  Knorpelgewebe,  2]  Gallertgen 
und  retikuläre  Bindesubstanz ,  3j  Fettgewebe,  4)  gewöhnli 
Bindegewebe,   5)  Knochengewebe  und  6)  Zahnbeingewebe. 


5,   Das  Knorpelgewebe. 

§103. 

Unter  Knorpel ')  versteht  man  ein  durch  den  Körper  weit  verbreitetes, 
frühzeitig  erscheinendes  und  vielfach  rasch  alterndes,  sowie  oftmals  baldigs 
sterbendes  kompaktes  Gewebe  von  Zellen,  die  in  einer  ursprünglich  homo| 
Zwischensubstanz  vorkommen.  Das  spezifische  Gewicht  der  Knorpel  ist  ent 
chend  ihrer  Festigkeit  ein  ansehnliches,  nach  den  Untersuchungen  von  Krause 
Fischer  1,095  und  1,097  für  Gelenk-  und  Ohrknorpel  betragend  ^j.  Biegsa: 
und  Elastizität  sind  bei  den  Knorpeln,  sobald  sie  dünnere  Massen,  Platten  u.( 
herstellen,  nicht  unbeträchtlich,  während  dickere  Stücke  mehr  spröde  und  bi 
erscheinen. 

Nach  dem  Vorkommen  unterscheiden  die  Anatomen  die  Knorpel  in  sc 
welche  sich  an  der  Bildung  der  Gelenke  betheiligen,  indem  sie  die  Gelenkt 
der  Knochen  überziehen,  Gelcnkknorpel,  und  in  solche,  die  zum  Schut» 
Höhlen  dienen,  indem  sie  die  Wandungen  derselben  erhärten  und  verstärken 
membranartigen  Knorpel. 

Eine  andere  Eintheilung  ergibt  sich,  wir  möchten  sagen,  nach  der  Lei 
dauer  des  Gewebes.  Man  trifft  nämlich  in  früher  Embryonalzeit  in  weiter 
breitung  ein  Knorpelskelet,  dessen  grösster  Theil  im  normalen  £ntwicklii9gs| 
schon  frühzeitig  verschwindet,  indem  er  bestimmt  ist,  untergehend  einem  aiu 
Gewebe,  nämlich  der  Knochensubstanz,  Platz  zu  machen,  während  nnr  ein  U 
Rest  sich  durch  das  ganze  Leben  erhält.  Ersterer  stellt  die  transitorisc! 
letzterer  die  permanenten  Knorpel  dar '^) . 

Tiefer  eingreifend  ist  eine  dritte  Eintheilung,  welche  sich  auf  du  bu 
gische  Gefüge  des  Knorpels,  auf  die  Textur  seiner  Zwischen-  oder  GhnndBiib 


Das  KnorpelgBwebe. 


135 


Letstert  zeigt  sich  ursprdnglich  in  Hllen  Knorpeln  homogen,  glasnctig  durch- 
leichl  getrübt.  Diese  glaearlige  Beschaffenheit  kann  sich  das  ganze 
erhallen,  Scilthe  Knorpel  (Fig.  158]  werden  hyaline  genannt,  uml 
itiren  diut  typische  Knorpetgewebe.  Schon  das  unbewaffnete  Auge  erkennt 
indem  sie  in  feineren  Schnitten  wasserklar  und  durcbaichtig.  in  gross 
Isawn  bUulichweisK,  manchmal  milchgla» artig  ernclteinen. 


I  oder  1 


das  Knorpelgewebe  besitzt  die  Neigiing,  im  I-au1'e  der  Zeiten  ' 
«lomische  Umwandlungen  auch  der  Zwischen  Substanz  zu  erfahren,  welche 
toir  frühzeitig  schon  eintreten,  bald  lange  auf  sich  warten  lassen ;  zuweilen 
IBUen  eines  Knorpels  beireffen,  hilufig  sich  über  das  ganze  Gewebe  eines 
i  ersirccken.  Treten  sie'  früh  und  aber  ganüe  Knorpel  verbreitet  auf,  so 
l  sie  als  besondere  Modifikationen  desselben  beschrieben,  und  derartige  Knor- 
Ibnders  benannt. 

Ine  Interzellulamiasse  kann  eine  grobkIVrnigere Trübung  erleiden. kann  slrei- 

balkig  werden,  oder  in  Fasern  »ehr  verschiedener  Formen  sich  verwandeln. 

bemerkt  man  nur  stellenweise  eine  l'mfinderung    zu  parallel  laufenden, 

in  EssigsSure  nicht  erblassenden  Fasern :  dann  erscheint  in  ihr  ein  Baiken- 

izwevlc  dunkler  elastischer  Fasern  ;  oder  wir  bemerken  i«  der  Grund  Substanz 

r*1tteristi sehen   feinen,    in   Essigsäure   erblassenden  Fibrillen  des   Bindege- 

IMe  beiden  letztgenannten  Erscheinungsweisen  haben  zur  Aufstellung  ein- 

^  elaslischen,   der  fasernelz-  oder  Netzknorpel  'Fig.   159),  dann 

Ihdegewebigen  Knorpel    ;'Fig.    160)  gefahrt.      Thcile.   welche  derartige 

birpbosen  der  InterzellularBubstanz  erfahren  haben,    verlieren  das  blflulich- 

jftSBebeit  des  hyalinen  Knorpels,  und  werden  undurchsichtig,  entweder  gelb- 

far  weiss. 

kmerkung:  I,  Nebeii  den  Blteren  Hand-  und  Lehrbüchern  vergl.  man  nach 
■liehe  Darstellung  RflltU'a  in  Stiirker'»  Handbuch  der  Gewebelehre,  Leipzig  ISti^, 
^irie  Bruch,  BeiCrftge  xur EutwicklunjjH&exchicbte  des  Knochens)' HteniH,  im  II, Bande 

Skscbriften  der  schweizerischen  natu rfo rächenden  Gesellschaft,  und  U.  Meyer  in 
Archiv  ISifl.  S.  292.     —     2|  8,  deren  Arbeil  in  //^„/fs  und  Pfeufa-'s  Zaitschr- 
.  2«.  S.  3ü6,  Nach  dem  älteren  Kraut»  (Handbuch  d.  Anatomie  Bd.  1,  8.^1,   Han- 
»411  ist  das  «pezifische  Gewicht  des  Hynlinkuorpels  I.OSS.  —  'i]  Im  Grunde  genum- 
e  Trennung  eine  Hchlechte,    da   zwischen  peimanentem  und  tranaitorischcm 
£  Greine  lu  ziehen  iai.  und  en  sich  nur  um  etufenweiac  Unterschiede  handelt. 
t  die  vergleichende  Anatomie  vielfach,  dass  der  Irnnii torische  Knorpel  cemiBser 
a  bleibenden  bei  anderen Thieren  werden  kann  und  umgekehrt.  Endlicn  treten 
lO  Knuchenmaisu  auf  Kosten  der  Knorpeln  üb  stanz  im  sp&tercn  Lebensalter 
jtermBnenten  Knorpeln  häufiger  auf. 


f^. 


$  104. 

.  .  .  '  -«H.!:  Wechsel  al«  die  Üruadniaeae  zeigen  cbenb 
«  .uu  Me  uucJi  in  ganz  jugendlichen  Knorpeln  anü 
.LI  ViitüillenduH  darbietende  Elemente  heral^Ilm,  m 
■  -UhhErägliche  IniandeniDKen  eu  höchst  chmki 

,^i  .tü:t  uns  nämlich  der  werdende  Knorpel  nur  die 
1  iL'i[i.'|>lattclc.  gekernte  üildungs/^elten,  zwischen  * 
tii'H  sehr  dOnnc  Streifen  einer  hnmogenen  glAnsendn 
Lij);  ein  Verhalten,  nan  mani^lien  Knorpeln  aiedeier 
LJiin  .  Bald  werden  diese  Streifen  breiter,  und  in  nie 
,lif  MD  t<ich  entwickelnde  Zwisclieneubslanz  eine  Micbt 
l  versinnlicht. 

Die  Knorpelzcllen  erscheinen  jetzt  rund,  on 
Huclt  mehr  keil-  und  helbmondfonnig,  muichnul  sti 
geplattet.  Ihre  Grösse  mit  Ausschluss  der  Extrem 
Huf  «.IHS2 — 0,0275  ""angenommen  werden.  DetI 
leib  entbehrt  einer  Membran,  uad  besteht  aus  eine 
•S'.v  /  mehr  homogenen,   bald  zart  kOrnigen  i'rotoplasmi. 

w   '^^  Irrtbt    sich    dirses    in    auffallender    Weise    erst  b« 

^ Wllrme  von  73— 75ii(J.  [RoUetl].    Man  bemerkt  joi; 

ii,'iiii'>i'iDiir)<-      last  immer  einen  einfachen,   blfLscfaenförmigen  Ke 

■    'Cl*v'I.''il.wil.'!'""''       <l,ll07ü  — tJ,U144  "'"  Ausmaans. 

Sjehr  leicht,  durch  Keagentien  und  schon  beiV 
.üirtiikiiug.  keinn  man  den  Zelle nkürper  mancher  Knorpel  zackige  und  gl 
|.  i'i  iiti'ii  uiuii'hinen  Kchen  '^ .  Auch  durch  kräftige  Induktionsschläge  nehmen 
'.i-ll'ii  unter  Verkleinerung  jene  Gestallen  an  [Hfidfnfiain.  RulUtt].  Eiw 
K><n)t.iklililIU  iitt  wahracheinhch,   aber  noch  nicht  streng  bewiesen^  . 

nie  ivi'iliTCn  Umänderungen  der  Zelle  ,b'ig.  Hi2)  betreffen  nun  wenij 
l-\'im.  «eUhe  gcwrthnlith  eine  jener  erwähnten  bleibt,  wohl  aber  das  Ant 
»i'U'lit'H  sich  vcrgrösscrt.  und  zuweilen  in  extremster  Weise.  Die  Kerne  v( 
t.liuiiilN  die  blilHchen Förmige  Beschaffen hcit,  um  entweder,  glattrandig  bL 
solide  -ivi  werden,  oder  ein  granulirtes  Ansehen 
langen.  Ebenso  vermögen  t'ctteinbettungen  : 
Zcllenküq)er  Hchun  frQh  zu  beginnen. 

Von  Wichtigkeit  ist  dünn  aber  ein  snden 

hiiltniss,   welches  man  an  manchen  reiferen  Kt 

nicht  selten,  wenn  auch  in  verschiedenster  Ausde 

bemerkt.   HOfe  oder  Kinge  einer  bald  mehr  homo 

bald  geschichteten  Substanz   umgeben  in  wcch 

Breite  einzelne  Zellen    oder  Zellengruppen,    m 

sehr  deutlich,    mitunter  mit  ihrer  Peripherie  in« 

Ki([.  wi-  Bi'heiii«  »in«"  iHiBubij-      niogenc  Zwischensub stanz,  sich  verlierend  [Fig. 

''i'h"  "r«hieIi™itilwn'Kl.j] "''      ''''*  "'""^  dicscB  die  lange  bekannten  Knorpel  kaj 

deren  wir  schon  froher  im  allgemeinen  Theile 

Werks  ;s.  !H    wi  gedenken  hatten  :<;. 

Es  dr&ngl  sich  uns  hier  die  Frage  auf:  wie  sind  diese  Kapseln  «Dtit 
welelius  ist  ilir  VerhAltniss  zur  Zelle  und  zur  Zwiachenmasse,  welcher  Herku 
flberhaupt  die  letztere  * 

Die  Ansichten  der  Forscher  aber  die  betreffenden  Tcxturverhailnisis  w 
jeher  weit  auseinander  gegangen.  Während  man  in  liltcrer  Zeit  an  der  Hu 
Hpontanen  Zelle ncrKcugung  und  der  damaligen  Blasicmlehre  die  Zwiadwnis 
von  aussen  her  zwischen  die  Zellen  eingedrxingen  sein  lies«  i§  102],  koaatf 


Da«  Knurpelgewabe. 


modjäzirlc  ürennBC hiebt  jeuer  Sul>~ 
n  ZellenkOri>cr  äusserlicli  aufgelagert 
erwBhnteHerkuni't  der  echein- 


«bildkoDcpal  t 
it   Bcbuilluiv 


r  Kn(>riTelkii])Hcl  die  gegen   die  Zelle  hii 
I  erblicken,  und  also  jene  Kapsclmasse  dt 
a  ■*} .   Vun  anderer  Seile  liesa  man  kw 

loeD  Zwischensubatanz  gelten,  deulet«  dattogen  die  Kn()r[>elka|iKel 
■  Zelle  geliefei-Ies  Sekretioneprodukt,  wel- 
sefner  Peripherie  mit  der  Gmodsubstanü  ver* 
I  *) .  Eine  dritte  Ansicht ")  endlich  erblickt,  wie 
lel  Bo  »uch  in  der  Z  wischen  subat  an  k,  ein  nur 
1  Knor]ielxelIen  geliefertes  Material,  wobei  es 
i  wiederum  kontrovers  blieb,  ob  Kapsel-  und 
e  als  festgewordene  Zellen  Sek  rote  oder  umge- 
1  Theile  de»  Zcllenleibes,  sowie  ob  überhaupt 
i  als  ungeromit  oder  geformt  anzusehen 
kann  gegenwärtig  unserer  Ansicht  nach  nur 
r  drei  Auachauiingsweiäen  festgehalten 
Mit  Sieherheil  vermögen  wir  die  sogenannte 
Bubsianii  mancher  Knorpel  durcli  Reagen- 

nur  scheinbar  formlose,   in  Wirklichkeit  aber  geformte  nachzuweisen 

Dieses  gelingt  leicht  beim  Frosch ;   schwieriger  und  nur  annähernd 

eren ') .     Es  ist  eben  nur  jener  ProzesB  sich  «iederholender  Kapselbil- 

^  welcher  jene  Mssse  geschaffen  und  vergrössert  hat;  die  ganze  Orundsubatanj 

»  den  mit  einander  verschmolzenen  mächtigen  Kapselsystemen  der  Knor- 

Somit  werden  wir  jeder  Knorpekelle  den  betreffenden  Rildungsprozess 

n  mfissen.     In  vielen  Fällen  erscheinen  jene  Kapsclschichtungen  eines 

ichnitlcB  von  einem  durchaus  gleichartigen  Brechung svermOge n ;   und  man 

r  Weise  früher  noth gedrungen  7,ur  Annahme  einer  homogenen,   unge- 

i  Zwiachensitbslan/  de»  Knorpelgcwebes  gelangt.      Bewahrten  dagegen  die 

1  Schieb tungssy Sterne   einer  Zelle    ein  abweichendes  optisches  Verhallen, 

r  wissen,    ebenfalls  nicht    selten  vorkommt,    dann  sprach  man  von 

Brnpseln. 

•oviel  unserer  Ansicht  nach  fest,   so  wird  sich  dagegen  bei  dem  jetzigen 
B  da«  Wissens  die  Frage  nicht  entscheiden  lasnen,   ob  jene  Kapselscbichten 
I  gelieferte  erbfirlete  Sekretionsiirodukte',    oder  den  umgewandelten 
n  Theil  des  Zelle nkUrjicrs  selbst  darstellen.     Doch  sind  wir  geneigt, 
ädern  der  letiteren  Meinung,  den  Vorzug  zu  geben,    obgleich  wir  der  ganzen 
'  ;«nLlich  keine  erhebliche  Bedeutung    beilegen    können";. 
t3«n  nun  aber  Knorpelkapseln  und  Ürund^ubslanz  etwa  noch  eine  feinere 


t87     H 

lagert        ^M 


n  manchen  Knorpelkap- 
ikanäle,  wie  sie  die  Ki- 
■  Tbeile  der  Kapseln  »on 


1  bat  seit  Jahren  eine  feine  radiäre  Strcifung '")  i 
offen  <H.  MaUrr],  so  dass  der  Uedanke  an  l'ore 
j2|  durbol.  n«he  genug  liegt.  Zuweilen  sind  nu 
n  radiären  Linien  ";  durchzogen. 

lere"]  bemerkten  bei  Anwendung  gewisser  Iteagenlien  eine  fein  lineare 
Jttrniige  SCeichnung  der  hyalinen  Grundsubstunz.  Ihre  Präexistenz  steht 
achen  Ffissen. 

lerkung'  Ij  Virchoir  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  I,  S,  IBä;  Loeh- 
n  M*tUr\  Ärclii»  1857,  b.  15.  —  2)  Neben  Virrhoin  in  ».  Archiv  Bd,  29.  S.  237, 
hiiUiilutiii,  Sludion  de»  physiul.  Inetituta  zu  Breslau,  2.  Heft.  S.  I,  sowie  Rollett 
I.  S.  J3.  —  ■'  Mnn  bat,  aber  mit  dem  ErÖBHlen  Unrecht,  die  Knurpelkapwln  ganz 
■n  und  auf  ein  u]>tlHclii.-s  Trugbild  lurüokführen  wollen.  Es  ist  diesen  von  Rtichtrt 
finen  Schülern  geiclidien.  Vergl.  Jiefi/mann ,  Jnqiimtioim  microieajnrae  de  ciirtHa- 
mmtttigaliiii'ii.  ilitavmc  et  Liptiiif  1S5U  Dm-:  Il.i<bl-Reckhard  m  Seicherfit 
9m^Htyimmlf>  Aruhiv  l&fiS.  H.  41 .  Man  vergl.  hierzu  noch  eine  neueste  Arbeit 
MM 'a  FArchiv  der  Heilkunde.  1ST0,S.414I.  —  4y  Diese  Ansicht  ist  von  .&'>«/'• 
BO  «orden,  ebenso  von  Freund  ( Beiträge  Eur Histologie  der  Hippenknor 
I9"8.9;,  A.  Säur  {Die  Entwicklung  der  Bin deiubs tanz,    'rubingen  l-^ä*«,  g.  &^\<« 
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A^  Htnhi  und  P/eu/cr'g  Zettauhrift,  K.  K.  Bd.  4,  S.  1;.  —  5}  Die  enrihnU 
hat  maonichrache  Vertretung  Kefundeo,  durch  Virchim,  KotlUkvr,  früher  auch  dm 
—  R  Mitunter  erkennt  man  Bcaon  ohne  Weiteres  diese  Abkunft  der  iDtenellulin 
Su  bietet,  nie  Bemak  [Müller i  Archiv  1^52,  8.  63}  mit  Recht  hervorhob,  dral 
xiphoideuB  des  Kaninchens  ein  gutes  Objekt.  Hier  können  die  Zellen  mit  breit« 
jener  Substanz  umgeben  sein.  Man  ver^.  auch  darüber  <noch  die  demelboo  Oe 
nach  eigenen  Vertuchen  behandelnd«.' Dissertation  yünA.Brodrr,  Beitrag  lOTKiito 
KnorpelH.  Zürich  1865.  —  '\  Man  kann  hierher  bis  zu  einem  gewiasen  Orade  übe 
MiillerB  Archiv  1S52,  S.  63)  rechnen.  Iptereiaante  Beobachtungen  theilt«  dann 
f^ri/  (die  gleiche  Zeitschrift  ISST,  S,  1)  mit.  Von  Wichtigkeit  ist  die  acböneArb«' 
haiiii  (a.  a.  0.).  Ihm  gelang  durch  lauwarmes  Wasser,  durah  chlonauret  Kali  nit 
säure  die  Zerlegung  der  scheinbar  homogenen  Intenellularsubslani  des  Frosch' 
Ich  bin  bei  Wiederholung  der  Versuche  zu  dem  gleichen  Resultat  gekominci 
Srhullze  «ah  schon  früher  Aehnliches  IReicherfi  und  Du  Soii -  Raymimia  hvi 
&.  n  u.  -iS;.  —  L.  L'mdois  [Zeitschr!  f.  wiss.  Zuol.  Bd.  16,  S.  11}  empfiehlt  lu 
nuDg  des  betreffenden  Strukturverbdltnisses  die  Tinktion  mit  Anilinroth.  —  S)  Ü 
Briick«,  Die  Elementarorganismen  S.  303  und  Leydig,  Vom  Bau  des  thieriscbc 
S.  58.  —  9)  Dafür  sprachen  sich  in  neuerer  Zeit  aus  Schultet  (a.  a.  0.|  und  Sealt 
der  einfachen  Oewebe  S.  122;,  —  10t  Müller  in  der  Wünburger  naturw.  Zeit«d 
S.  92;  ü.  Hertaig.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  8.  80;  Heitsmann,  WienerSiUnni 
Bd.  68,  Abth.  3.  S.  41  und  Wiener  med.  Jahrbücher  1872,  S.  33S.  Ein  (chSnes  1 
tÜaßo  aryfkenoidea  des  Hundes'  findet  sich  in  Sander'a  Hiatol.  technique  p.  27S 
Feinste  Ausl&ufer  der  Knorpelzelle,  in  jene  Poren  kanälchen  eindringend,  verleibe: 
alsdann  ein  zackiges  Aussehen  —  12;  S.  A'.  Buhnoff.  Wiener  Sitiungsbe rieht 
Abth.  1,  8,  912;  /,.  LnexPi.  Wiener  med.  Jahrb.  1871;  8.  257.  Am  Weiteaten  | 
Htitxmimn.  Für  ihn  ist  der  Knorpel  von  einem  dichten,  mit  Protoplasma  erfOlltt 
netz  durchzogen.  ColomiaUi  (nach  Wnldeyer's  Jahresbericht  für  1S74,  S.  39)  ' 
L'ebertteibungen  entgegengetreten.  Er  Uugnet  das  Kanalneti  fQr  den  hyalinen  u 
sehen  Knorpel.  Dagegen  Fand  er  dicht  unter  den  Oe  lenk  flachen  Zellen  mit  anaatom 
Fortsätzen.  Waidtiier  stimmt  ihm  bei,  Retziiu  iNord.  med.  Ark,  Bd.  4,  No.  14) 
in  faserigen  Knorpeln  Zellen  mit  Ausläufern. 


§  105. 

Nicht  minder  charakteristisch  fOr  das  Knorpelgewebe  ist  die  Theih 
ner  Zellen  Fig.  164]  oder,  wie  man  sich  hier  auszudrucken  pflegt,  die  eni 
Zcllenbildung.  Auch  dieser  Vorgang  wurde  bereits  (§  55)  geschildert 
auf  das  dort  Bemerkte  ebenfall 
weisen  ist.  Schon  damals  w 
wahnt,  dasB  noch  nicht  alle 
jener  Theilung  zur  Zeit  durch« 
Bchtung  festgestellt  werden  1 
So  harren  namentlich  —  und 
trügt  ein  sehr  rascher  Ablauf  d 
—  noch  die  Stufen  2,  3,  5  ui 
that89chlichen  Nachweises'). 

Wie   wir   frflher    sahen , 

üwcv     7),    vier   (8),    aber  «u( 

(ienerationcn  sogenannter  Ttt 

lea    9)  im  Innern  der  Kapsel 

In  den  Kippenknorpeln  ftltete 

duen  hat  man  die  schOnsteGelc 

glellenweise  solchen  sehr  rergri 

0, 1 1 3-0,226"""  erreichenden! 

kapseln  oder  sogenannten  Hut 

zu  begegnen,  welche  ftlmlichei 

von  Tochterzellen  umsclilienei 

Jene    Umwandlung    m 

schichten  vermag  sich  an  den  getheiltcn  oder  Tochterzellen  zu  wiederitolen 

und  diese  können,  nachdem  die  KCutterkapsel  mit  der  Orundmasw  vend 


Inni.tkla  (bi 
ichltigliche  1 


Ua*  KnorpelgDwehe.  1  gg 

du»  Gewebe  stu  Hegen   kommen,    um  wahrscheinlicher  weise   densolbeu 

ipTO»efi»  in  apSteren  'l'n^ceu    zu  w  iedcriitilen .      Der  Ktioriiel  wird  somit 

an  Zellen,  und  die  endogene  Vermehrung  ftsr  da»  Gewehe  von  Widiligkeit 

tnflHHen.      In  dieser  Weise  erklart  ea  sich,  dasa  heranwachsende  Knorpe!, 

keinerlei  Neuxeugiing  von  Zellen  zu  entdecken  ist,   allmählich  eine 

Zalil  von KnorpelEellen  erlangen  ^' .    Und  in  der  Tliat  begegnet  man 

Durch  mustern  ng  von  Knorpelgewehe  hilulig  Zellen,  welche  noch  dicht  gegen 

gedrBogl  und  an  den  BeiUhrungafl.lehen  abgeflacht  erscheinen  iFig.  162], 

llwilweise  Abslammtmg  in  der  eben  angedeuteten  Weise  wenigslcn«  höchst 

lemlich  ist  ^' . 

,  IJebrigen  tritt  gerade  an  manchen  dem  Untergänge  zutreibenden  Knorpe!- 
wo  ein  regerer  Wechsel  des  üewcbcs  sich  wiederum  einstellt,  die  Zellen- 
;  in  ausgedehnter  Weise  auf.  Es  int  dieses  namentlich  der  Fall,  wenn  heim 
uf  Kosten  und  unter  Erweichung  des  Knorpels  Knochengewehe  entsteht  *) . 
hm  TrQher  un,  dass  aus  den  Hogenannten  Tochterzellen  des  Knorpels  und 
Abk&mmlingen  andere  Oewehcelemente ,  den  LymphuidkOrperchen  ver- 
Z«llen  Knorpelmarkzell  en  ,  entstehen  und  nur  Bildung  weiterer  Qe- 
wie  des  Knochen-,  Fett-  nnd  Uindegewebes  VeranlasBung  geben  eoUten, 
immcn  darauf  später  bei  der  Osteogenese  icurtlck. 

«rkung-   1)  Man  vergl.  hierru  die  Angaben  i7flt(/«iAn/«'a  a.  a.  O,     Kine  vitale 

UUt  [an  welche  xa  denken  hier  nahe  liegt)  hat  sicli  nicht  irgendwie  erkennen 

Va|^.  JtolUlt  im  «frirAcr' sehen  Handbuch  S,  72  und  F.  Batdi  in  Pflügrr»  Archiv 

'   &|5.  —  2)  So  besitzt  nach  Jlartinij   Recliprrke»  miniinifteiquea  p.  7i)  der  Knorpel 


,ipite  beim  nt-ugebornen  Kind«  'A — 4  mal  su  viele  Zellen  als  beim 

Mu*.     Aelmliche  Ergebnisse  gewann  auch  J.  Krieijrr  [Diaquinitionet  hülol.  ite  cur- 

tKobitüme.    lUgiomonli  ISUt.  TÜsk...  —  :t   llMdenham  a,  a   O.  Fig.  tl.  —  4)  Wie 

__  KApiieln  der  Knurpeixellen  in  Abrede  stellte,  bemtihte  man  sich  auch,  dieTheilung 

gtnilicb  EU  liugne'n,   indtm  hier  TSiDichungen,   ein  Durchschimmern   von  Zellen 

"  Schichten  u.  s.  w.  oder  eine  Schmelzung  der  Grundauhstanz  stattßnden  tollte,  ver- 

en  benachbarte  Zellen  in  neu  entstandene  Hohlräume  frei  liineingeriethen,   und 

nmengedrtngt  das  Bild  von  Tochterzellen   gewahrten.      Vergt.  Bruch.    Brimilt 

ionM  Je  Oigifieatümü  prorfiiu.    Dorpati  1952.    Düi.  .     Freund  [a.  a.  O,  S.  ■<>}. 

mag  hier  und  da  vorkommen,  kann  gewisH  aber  uichtalH  Regel  gelten.     Man 

eena  dabei  an   eine  Angabe  Harting'*  erinnert ,    nonach   der   von   ihm    durch- 

Knorpel  der  zweiten  Rippe  bpim  erwachsenen  MeiiHchen  nur  ilie  halbe  Zahl  der 

!  beim  Neugebornen  besitzen  soll.     Auch  Krirgfr  berichtet  von  einer  derartigen 


^  HHi. 

Die  Nalnr  des  Knorpels  ahi  eines  sehr  früh  gebildeten  und  vielfach  rasch 
1  Oewebcs  bringt  es  mit  sich,  das»  wir  hei  Untersuchung  nicht  allein  des 
n  oder  reifen  KOriiers,  ja  schon  theitweise  in  der  Fötulperiode  auf  Um- 
ingeti  unseres  Gewebes  sLossen,  welche  hei  einem  selteneren  Vorkommen  in 
a  Theilen  ahi  pathologische  Ereignisse  angesehen  zu  werden  pflegen,  hier 
n Bereiche  des  normalen  (Jeschehcns  grüsslen Theiis  anheimfallen,  und  dess- 
noch  eine  Erörterung  erfordern. 

Jene  Umänderungen,  welche  Zelle  und  Grundsuhstanz  in  verschiedener  Weise 
I  k&naen,  sind  naiaeiitlich  drei,  die  Fettinfiltration,  die  Verkal- 
r  und  die  Erweichung,  Sie  befatlea  vorwiegend,  aber  nicht  ausschliesslich. 
faline  Knorpelmasse. 

Oie  F^t teinlagerung  kann,  so  e.  R.  in  menschlichen  Rippenknor]>eln 
K.  h).  »chon  beim  Neugeborncn  beginnen.  Man  bemerkt  zuerst  ein- 
,  M^T  kleine  Fetttröp leben,  welche  entweder  getrennt  in  dem  Zellenkürper 
oder  um  den  Nukleus  herum  sich  groppiren.  Indem  dieselben  allmilhlich 
icber  werden,  fliessen  sie  ku  grosseren  Tropfen  /.usammen,  welche  entweder 
n  dem  Korne  im  Hohlräume  der  Zelle  ordnuugslos  herumliegen,    oder  (w. 
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der  F»n),  den  Kern  wi  umhüllen,  dass  er  seihat  r.hne  AoHenda 
Keagenticn  nipht  /u  bemerken 
■  mtlt  konnte  denn  die  Anüicht  fiahei 

scher  entstehen,  dsss  der  J 
lelliBt  in  ein  Felirrliifchen  im» 
delt  sei.  Bei  hohen  Graden  i 
KeeseB  Yermag  beinahe  dit  gw 
lenlrab  ron  einer  ein /igen 
Fellkugel  oder  einem  Hänfen  k 
Tröjifchca  erfüllt  zu  werden. 

Die  Verkalkung  des  K 

geuebes  ist  wesentlich  von  der 

Yerknncherung.     d.     h.     der 

fithter,     von    eigen thflmlicheo 

■  liirch/ojfener     KnoehcnstibalMi 

-.liieden.    obgleich   beiderlei! 

Iniher   vieil'ach  vermengt  wordi 

Gegenwärtig  weiss  man,  1 

Knorpel    fast    niemals    zu   Kl 

gcwebe  wird,  dass  er  vielmehr' 

an  das  Ende  seiner  T.aiirbaliB 

isf,   Und  nicht  mehr  waehsl,  « 

sonst  weiter  bildet.      In  dieser 

vermag    er    sich     cntwedi 

kürzere  oder  lauge»  Zeit, 

manchen  niederen  OeMhO; 

Leben    hindnrch ''    ta    ei 

oder  —  was  das  bau£gereQ 

—  er  erfährt    eine    bald^ 

Ißsung,  lim  der  liereinbr«! 

Neubildung  des  Kuocbeii| 

Platz  XIX  machen. 

Es  ist  ein  Verdien 
llitick'^),  namentlich  aber 
:W!tW->..  hier  zuerst  das  1 
niLÄHCB [.rochen  xu  haben. 

Die  Knorpel  verkalkui 
hJt!]  betrifft  zuwrilen  ini 
Zellen  {a — r],  in  der  R« 
Grundmasse  f/'l .  Spfttef' 
sich  allerding«  beide  Thuh 
ergriffen ;  oder  der  Votg« 
Rrbrllnkt  sich  aucb  dani 
wesentlich   auf  dio    Inier» 

Der  ProKCBS  bealelil  in  einer  Einbettung  von  entweder  feinkärnigen  odi 
seltener,  grSberen  KrOmeln  und  Mnleknlen  derKalksai«.  Oas  Gewebe  nfr 
durch  mehr  und  mehr  undurchsichtig,  zuletzt  in  böchatem  Ornde. 

Was  die  Knorpelzellen  angeht,  so  kfinnen  solche,  welche  eine  Kapari 
nen  lassen,  sowie  andere,  wo  diese  bereits  zur  scheinbar  homogenen  Ortinds» 
geworden  ist,  die  Einbettung  des  Kalksakes  errahren.  DQnnkapselip! 
zeigen  die  Kalkmoleköle  entweder  mehr  an  der  Innenseite  der  HflUe  odei 
vielteichl  einmal  selbst  in  der  Zellenhöhle  fe) .  Kommt  eine  stSrkere  Kvpi 
I  imprlignirt  sich  diese   mit  Kalksaken,    wobei  die    eigeutUctic 


ieKilbkünirtill 


Da*  KiLorpt-lfft^w^hp. 


inlich  Mcieh  bleibt.     VVcan  BOf(enantil«  T 
so  h^meikt  man  neben  der  \  e 
j  dei  Mul  erkaj^sel   au  I   d  e   ne 
m   Kapeelech  cht«n  der  ere    reu 
mit  Kalksalzen  eTtflll 
irfolf^.   n  regelmässige    W  e  s    d 

die  Cimnds  bs  an/  so 
sich  namcn  hüv  anfan^  d  cKalk 
gmppennese  um  de  Zellen 
I  Tor  (F  jj  I6f  y  nach  unlen  und 
Sjiäler  n  romt  hre  Menge  iu  h 
Obrigen  Grundaubs  an?  mehr  nd 
SB  [I-'ig  11 7  /  c  rf  nd  /uleU 
In  leixlerer  Motekdl  an  Molekll 
lBSt«r  Anhftuf  ng  auttre  en    t  (; 

le  Verkalkung  des  Knuri  e  ge  e 
nmi  einmal  n  grßsster  A  edeh 
I  der  emljrj  nalen  und  frühes  en 
«eit.  bei  der  UIh  U  I  sogenann 
nknAcherang  des  Kn  r|  eis       r 

'  alkte  kn  r|  el  ffül  e  l  ald  ge 
nebtung  anbe  m 

aderenei  s  tnlt  am  sogenann  en 
lenten  Knorpel  nti|  fiterer  Lebenn        yn„  „ 
aachträ)(licl     der»  Ibc    Vni^ang      "^g^\ 
»  gewnhnlche  trache  nung  auf 
dmijeni^n  der  Kijjpen   und    de^ 

Verkalkte  Knorp einlassen  der  h'l/l 
ftnllAsuntc   erfahren,   und  in  den  m>  entst 

Kbengewebe  darbieten  -    tue  kennen  aber 
kltnisB  —  rieh  in  erslerer  Oestali  bis 


ehternellen  \orhanden  s 


fren  Art  können  stellenweise  die- 

andenen  I.ür-ken  eine  Neubildung 

auch  —  und  dies  bildet  das  hilii- 

Knde  de«  I,ebens  fori  erb  all  er 


ll  sind  nicbt  allein  hyaline  und  streitige  Knorpel,    welche  Hie  Verkalkung  er- 

Sie  tritt  auch,  obgleich  viel  noltener.  am  Nel/knorpel  ein  *) , 
ie   Erweichung  der   Knorpelmasse    endlich,    der  letzte   dieser  1,'miv  and - 
roxeMe.    befallt  neben  dem  verkalkten  auch  das  weiche,  nnch  unverAnderte 

I  leUterem  tritt  nie  einmal  mit  grosser  Verbreitung  an  den  knorplig  vorg'e- 
n  Skel«tetilckeD  wahrend  der  FAtalperiode  und  der  frühesten  LebenxKeii 
«ftt  Hilf,  kommt  aber  ebenfalls  im  slternden  permanenten  Knorpel,  wenn- 
nichl  ala  eine  regelmSssige  Erscheinung,    vor.     Zuerst  erfährt  an  einzelnen 

die  Omndmasse  des  Knorpelge wehes  eine  gallertartige  Krweifhung.  welche 
lereni  Fortgänge  auch  dio  hier  gelegenen  Kapxehvänile  eiyreifl,  so  dass  eine 
Rft  sieh  bildet.  Indem  dieser  SchmelnungBprozess  weiter  gehl,  können  kanal' 
Hfiltlen  die  Folge  sein,  welche  sieh  entweder  nach  aussen  gegen  das  Feri- 
rman  zu  offnen  vermtigeo.  oder  mit  den  geläss  führen  den  ÜKngen  einer  henscb- 

Kncibb«nmBSse  In  Verbindung  treten,  und  bald  selbst  in  ihrem  Innern 
itbae  erkennen  lassen''  .  Als  .^nsfüllnngsmiiitse  dieser  KnoriielkanSle  ge- 
1  wir  die  Knorpclmark/ellen   (S.   1S9). 

tensühnlicb  im  Uebrigen  vcrbüll  sich  auch  der  Kinsdimel/iingNprozess  eines 
■  verkalkten  Knwpelgeju'ebM. 

onerkung  I,  Es  ist  Uie«e^  der  angenannte  Knorpelknuchen  [H.  ifill/er]. — 
O.  S.  M.  —  3;  Zeitschrift  nir  wiis.  Zoologie  Bd.  \i,  S.  Hj.  Man  vergl.  auch 
die  Enmbklung  der  Binde"ub»tauj!.  Tübingen  1S5S.  —   4)  Verkalkt  fand  in  dies« 
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Weise  den  Ohrknorpel  des  Hundes  H.  Müller  ^Würzb.  naturw.  Zeitoehr.  Bd.  1,  8.9^; 
—  5)  Ueber  die  Erweichung  des  Ohrknorpels  s.  man  L.  Meyer  in  Virchowu  AicU 
Bd.  33,  S.  457. 

§  107. 

WaR  nun  das  Vorkommen  der  verHchiedenen  Varietfiten  des  Knorpels  betriffl; 
so  zeigt  uns  der  menschliche  Körper  Folgendes  ^) . 

Hyaline  Knorpelsubstanz,    welche    allerdings    vielfach  von  gewinn 
Zeiten  an  streckenweise  faserig,  erweicht  und  verkalkt  getroffen  wird,  besitzen  eur 
mal  beim  Fötus  die  knorpligen  Vorbildungen  des  Skelets,   d.  h.   die  sämmtUdm 
Theilc  der  Wirbelsäule,   des  Brustkorbes   (ohne  Ausnahme  der  Clavicula),  dVs 
Schulter-  und  Beckengürtels,  der  Extremitäten,  sowie  mancher  Kopfknochen.  Bthj 
Erwachsenen  erhält  sich  diese  Beschaffenheit  hyaliner  Masse  an  den  die  Enden  U\ 
Knochen  überziehenden  Gelenkknorpcln  (mit  einziger  Ausnalime  des  Kiefergelenk^jj 
an  den  Knorpeln  der  Nase,  den  grösseren  Knorpeln  desLarynx  (nämlich  demSchOt-; 
und  Hingknorpel,   aber  nur  theilweisc  an  der  C,  aryt/tenoidea] ,  dann  an  den  Halb-^ 
ringen  der  Trachea  und  Bronchien,   femer  an  den  Rippenknorpeln,  dem  achwole 
förmigen  Fortsatze  des  Brustbeins.  Endlich  sehen  wir  bei  Symphysen,  ebenso  im 
gleichwerthigcn  sogenannten  Ligamenta  mterrertehralia  eine  den  Knochen  unmittdte; 
berührende  dünne  Schicht  aus  ächter  Knorpelsub.stanz  mit  homogener  GrundmaMi 
bestehen. 

Aus   der  Menge  derartiger  Theile  verdienen  einige  eine  nähere  Besprechiii|^ 

Die  knorpligen  Vorbildungen  des  Skelets  zeigen  ganz  anfUnglidt 
dicht  gedrängt  neben  einander  stehende,  kleine,  rundliche  einfache  Zellen  fl^ 
bläsohenfönhigen  Kernen  in  einer  sparsamen,  weicheren  Grundmasse.  Hat  spAt^j 
ein  derartiger  Knorpdl  seine  Reife  erlangt,  um  der  hereinbrechenden  Knochenfair 
düng  zum  Opfer  zu  fallen,  so  ist  die  Zwischensubstanz  viel  ansehnlicher  gewonlei| 
die  Zellen  haben  sich  vergrössert,  namentlich  gegen  die  Grenze  eingetretener  Sm 
kalkung  und  Ossifikation,  ohne  dass  ihre  Kapselschichten  dick  zu  nennen  iii4 
und  der  endogene  Zellenbildungsprozess  hat  hier  eine  starke  Vermehrung  iluDH 
Zahl  herbeigeführt.  Diese  entstandenen  Tochterzellen  sind,  wie  man  sagt,  fretgt* 
worden,  indem  die  Mutterkapsel  mit  der  Grundmasse  .welche  streifig,  faserig  oda 
homogen  erscheint]  verschmolzen  ist.  Sie  liegen  alsdann  entweder,  wie  es  \A 
spielsweise  im  Mittelstück  eines  werdenden  Röhrenknochens  gegen  die  ossifizirtei 
Stellen  hin  der  Fall  ist,  in  Längsreihen  hinter  einander,  häufig  queroval  abgeplitp 
tet  [sogenannte  »Richtung«  der  Knorpel/eilen],  oder  sie  erscheinen  in  unngit 
massigen  Gruppen  (pjpiphysen,  kurze  Knochen).  Dabei  ist  jetzt  der  Knorpel gt* 
fnssführend. 

Die  Gelenkknorpcl  bilden  dünne  Ueberzüge  der  Gelenkenden  der  Knt" 
chen.  Indem  dieselben  an  ilurer  Unterfiäche  fest  mit  dem  Knochen  verwacfasM 
sind,  stellen  sie  die  der  Verknöcherung  nicht  anheimfallenden  Enden  der.1^ 
sprünglichen  Knorpelanlage  dar.  Ihre  oberflächlichen,  in  der  GelenkhOhle  frei  tt 
Tage  liegenden  Partien  zeigen  uns  kleine,  0,0113 — 0,0178™"  messende,  atal 
tTtark  abgeflachte  Knorpelzellen,  welche  dicht  neben  und  über  einander  liegen,  « 
dass  sie  in  senkrechten  Schnitten  an  ein  geschichtetes  Plattenepiihelium  erinniil 
können.  Weiter  abwärts,  in  die  Tiefe  hin,  bemerkt  man  in  wachsender  Grund 
Hubstanz  die  Zellen  weiter  auseinander  gerückt.  Sie  verlieren  hierbei  jene  fiadi 
Beschaffenheit,  um  höher  und  auch  grösser  zu  werden,  von  0,0156 — 0,02S2* 
und  mehr  mit  Kernen  von  0,0065—0,0090  ™™.  Anfanglich  liegen  sie  ohne  Cid 
nung  haufenweise  neben-  und  durcheinander,  währencl  sie  noch  mehr  in  der  Tieft 
gegen  den  Knochen  hin,  in  senkrecht  auf  dessen  Oberfläche  stehenden  TJinp 
reihen  sich  gruppiren.     Den  Beschluss  machon  cndlicli  Lagen   verkalkter  Mass* 


htonacht  man  den  g\ci 
KüMtpel  eines  erwachse 
■der  ilteren  S  bjekte^ 
IG9  BO  bemerkt  mai 
■Ar  imprOBg;liLh  rachi  a 
laeren  Theilen  c  n  eine 
;elbliche  oder  auch  *e  si 
I  »on  Beide-  und  aBbes 
bemGUnre  mitten  m  lei 
durdiBichtigen  ^e  fl 
Orundmasse  a  hp 
^oplscher  [.  nlcrsu  t  \id^ 
T  das  Gewebe  faseng 
ar  m  seht  regelmartsiger 
f(e«OTdeii  indem  steile 
1  nebeneinander  laufen 
die  benacbbarte  Giund 
«ch  verbereade  l^aser 
Torkommeti      « eiche   in 

I:  ffirt«l«fle  «ad  niclqcb«mk.  3.  • 


Das  Knurptflgewebe. 

1  grOeseren  Zellen  des  Oelenkknorpels  sind  Tochterzellen  häufig, 
einen  verhältniss massig  aeltneren  Inhalt  bildet. 
Die  Rippenknorpel^)   wurden 
I  TOB  den  Hislologen  alg  Vorbil- 
»     Hyalin  kaorpel  8     gescbildert ; 
1  bei  ihren  manchfachen  UmSnde- 
1  nicht  mit  Recht,      Beim  neuge- 
.    Kinde    [Fig.     168)    e 
X  homogener  OnindsubstanK  xu- 
la]    der   Aussenfläche    konzen- 
liegende   Lugen    achmaler   spalt- 
r  Zellen  mit  zartem  Umrias  und 
ftenfiVnnigen     Knnen     von 

Die  Länge  dieser  Zellei 
ü  009j— '    11  jO""»    Ihr  Inhalt  ist 
3er    %oUkommen    wasserbell  i 
ette  «an  oder  e  n  paar  lehr  klei 
IpfehenvonO  )JI8°"'  und  »eu 
hrend       Mehr   nach    innen   tnfit  | 
une    Menge     meist    schmalerer 
uerenförmiger    keilartiger  Zel 
reicht  in  allen  Itichtungen    nregel 
[  g«g«n  eiDdnder  sieben       In  den 
en  Partien  des  Rippen 
b  f  j    be^^^et  man  den 
B  und  breitesten  Zellen 
Heil    *on    o%oider   oder 
grOestjdt  und  einem  Aus 
i*oii  ft  Olb)  0  (J2')2'"'° 
B     sind     entw  eder    gar 


ithar  und  man  ent 
iliöcfastens  einmal  nner 
lUmer  zwei  sogenannte 
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Essigsäure  nicht  erblassen.     Manche  Lokalitäten  der  Interzellularsubstanze» 
nen  körnig  getrübt,   andere  rissig  oder  balkig  zerklüftet  [b) . 

Am  Querschnitte  trifft  man  auch  hier  noch  dicht  unter  der  Oberfläch 
schmalen,  platten  Knorpelzellen,  und  zwar  in  mehrfachen  Lagen  ohne  di 
Kapseln  und  sogenannte  Tochtcrzellen.  Sie  laufen  in  alter  Weise  mit  ihren  L 
axen  der  Begrenzung  des  Knorpels  parallel.  Mehr  nach  der  Tiefe  hin  bekoi 
die  im  Allgemeinen  noch  wenig  breiten  Zellen  eine  unregelmässige  Stellnnf 
dann  breiter  und  grössei^  zu  werden,  so  dass  man  gegen  das  Zentnun  hi 
Knorpelzellen  von  0,0750 — 0,1 150""  und  mehr  stösst,  wobei  entweder  di« 
lung  unregelmässig  bleibt,  oder  eine  mehr  radienartige  Ghruppirung  bemerkt 
Tochterzellen  finden  sich  hier  schon  zahlreicher  [d.  e,/). 

Ganz  ausserordentlich  grosse  Zellen  jedoch  von  0, 1423 — 0,2256  ■"  ko 
in  den  faserig  gewordenen  Stellen  vor,  von  rundlicher,  ovaler  oder  IftngUchei 
mit  ganzen  Schaaren  endogener  Zellen,  mit  20,  25  bis  30  derselben;  ja,  wii 
ders  einmal  sah,   bis  zu  60. 

Kapselbildungen  um  die  Knorpelzellen  treten  uns  jetzt  als  ganz  gewöli 
Vorkommnisse  in  den  mehr  inneren  Theilen  des  Rippenknorpels  entgegen 
haben  eine  verschiedene,  manchmal  beträchtliche  Breite  (^],  und  erscheinei 
nach  aussen  deutlich  abgegrenzt,  bald  in  die  Qrundmasse  sich  verlierend,  i 
dem  Knorpelzellen  ist  jenes  Kapselsystem  von  der  angrenzenden  homc 
Grundmassc  optisch  nicht  zu  unterscheiden  [d]  ,  oder  in  der  Faserung 
gegangen  [e]. 

Auffallend  ist  noch  die  bedeutende  Menge  Fettes,   welche  durch  die 
mit  der  Geburt  beginnende  Einlagerung  allmählich  sich  angehäuft  hat. 
Zellenkörpern  findet  man  grössere  und  kleinere  Fetttropfen,   die  namentlich 
den  Kern  zusammenfliessend  umhüllen,   so  dass  an  seiner  Stelle  scheinbar  ei 
ziger  Fetttropfen  bemerkt  wird. 

Schmelzungsprozesse,  Verkalkungen  der  Knorpelmasse,  ebenso  begii 
Knochenbildung  sind  in  den  Rippenknorpeln  alter  Menschen  gewöhnliche  E 
nungen. 

Was  die  hyalinen  Knorpel  des  Larynx  betrifft,  so  bemerkt  man  a 
grösseren,  nämlich  dem  Schild-  und  Ringknorpel,  unterhalb  des  Peridioi 
abermals  Schichten  kleiner,  schmaler,  abgeplatteter  Zellen  in  homogener,  ni 
Stellung  der  Zellen  zuweilen  streifiger  Grundsubstanz.  Die  inneren  Lagen  i 
dann  von  grossen  schönen  Knorpelzellen  mit  verdickten  Wänden,  undTochte 
enthaltend,  eingenommen.  Bei  älteren  Körpern  ist  die  Ghrundmasse  balkii 
faserig  und  Fetteinlagerung  in  die  Zellen  auch  hier  eine  gewöhnliche  Erschein 
Zwischen  beiderlei  Partien  liegt  dann  eine  dünne  Lage  grosser  Zellen,  dere 
schensubstanz  kömig  getrübt  erscheint  [Rhemer  .  Verkalkten  Stielen  mit  fe 
niger  Kalkmasse  begegnet  man  bei  älteren  Individuen  ganz  allgemein; 
kommt  wahre  Knochenmasse  vor.  Mit  den  beiden  Knorpeln  stimmen  ii 
Textur  die  knorpligen  Halbringe  der  Trachea  wesentlich  überein. 

Interessant  aber,  weil  einen  Uebergang  zu  den  elastischen  Knorpeln  bi 
ist  das  Gefüge  der  Cart,  arythenoidea,  indem  dieselbe  einmal  homogene  und 
stellenweise   eine   von   elastischen   Fasern    durchzogene  Zwischensubstans 
Letztere  ist  im  Processus  vocalis  (und  zuweilen  ai^f  der  Spitze!  vorhanden. 

Anmerkung:  1)  Die  einzelnen  Knorpel  bieten  schon  durch  die  Säugethie 
manchfache  Differenzen  dar.  Ueber  das  Komparativ-Anatomische  ist  AutLeydig'B  Le 
zu  verweisen.  —  2;  Vergl.  die  Arbeiten  von  Bruch,  Freund,  Koelliker,  DantMrs  ft 
dische  Beitrages.  2(50j.  —  3)  Ganz  enorme  Fettmengen  zeigen  die  Kehlkopfs-  undTn 
knorpel  mancher  Säugethiere,  so  die  der  Maus  und  Ratte.  Hier  liegen  die  Zellen  uni 
dicht  neben  einander,  und  indem  ein  grosser  Fetttropfen  ihren  Hohlraum  su  «rfüllea 
entsteht  das  Bild  eines  zierlichen  Fettgewebes.  Ueber  die  Kehlkopfknorpel  rer^.  i 
Uebrigen  die  Arbeit  von  Bheiner  (Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs.  Wünbnrj 
Diss.'. 
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Die  elaaliBchen  Fasernetz-  oder  auch  Netzknorpel')  (Fig.  170, 
I  1  «eiche  sich  durch  mehr  gelbliche  Färbung  und  einen  hohen  Qrad  von  Un- 
duchstchtigkeit  auszeichnen   gehen  aus  hyaliner  Knorpelmasse  des  fStalenKOrpers, 


^llt.    Ohrkati 


tipel  der  mcni 


irMl  dai  IUI 
SSM',  e>lutl»k*i  Neu.  ~  B;iglati 

jtdoch  sehr  rrflhzeitig  hervor.  In  der  Qnindmasse  erhalt  sich  häufig  stellenweise 
&  homogene  Beschaffenheit,  namentlich  in  Gestalt  ringförmiger  HOfe  um  die 
Kikarpelzellen  (Fig.  170.  b). 

Sonst  bietet  bei  veiscbiedenen  SSugethieren  der  Xetzknorpel  ungemeine  Manch- 
Utigkrft  dar  [Raht~RilckAard,  Herfwig) .  Die  elastische  Faserung  kann  sehr  wenig 
otwickelt  sein  (z.  B.  im  Ohrknorpel  des  Kaninchens],  kann  aber  auch  eine  uu' 
(tmeiDe  Aasbildung  erfahren  (so  im  gleichen  Knorpel  des  Menschen  und  Schafs) . 
lün  kann  vereinzelten  wenig  ramifizirten  Fasern  von  grosser  Feinheit,  aber  auch 
ätmi  ungemein  dichten  Netzwerk  ansehnlicher  Fasern  begegnen.  Selbst  zur  Bil- 
doLg  R>nnlicher  elastischer  Platten  vermag  es  stellenweise  zu  kommen. 

Die  Zellen  des  Netzknorpela,  inOr&sse  und  Form  wechselnd,  lassen  sich  leich- 
ter isoUren  als  beim  hyalinen  Qewebe.  Oft  ist  die  Kapselbildung  wenig  deutlich. 
Ke  Neigung  zur  Bildung,  von  Tochterzellen  ist  eine  geringere  als  bei  manchen 
kjilinen  Knorpeln.  Die  Kerne,  entweder  mehr  glatt  und  dann  mit  KemkOrper- 
Aen  venehen,  oder  mehr  granulirt,  kommen  desshalb  in  der  Regel  nur  einfach, 
idlener  zu  zwei  in  einer  Zelle  vor.  Fett  um  den  Kern  oder  im  ZellenkOrper  be- 
l^net  man  oft  in  Form  grosser  Tropfen  bei  manchen  Thieren  (beispielsweise  im 
(ftAnorpel  des  KaniBcheas) . 

IMe  Lagerung  der  Zellen  endlich  ist  entweder  eine  unregelm&ssjge :  oder  diese 
iMien  in  Llngsreihen  senkrecht  zur  Oberfläche.  In  letzterem  Falle  erkennt  man 
Uters  stArker  entwickelte  elastische  Fasern  —  wir  mochten  sagen  Stammfasem  — 
Adit  an  den  Zellenreihen  hinziehend.  Bei  sehr  au sgeaprochener  Netzbildung  wer- 
ia  ne  undeutlicher. 

Uan  rechnet  im  menachlichen  Organismus  dahin  mit  einer  durchaus  festen 
Miaitiges  Zwiachenmasse  gewisse  Knorpel  des  Respiration  sapparates,  nämlich  die 
Bfo^ottifl,  die  &mAirmt'schen  und  FPriVitr/schen  Knorpelchen,  die  Ewtaehtai^e 
Bitue  und  den  Ohrknorpel.  Ferner  zahlen  mit  ethem  theilweise  faserigen  Blasteme 
Hdtdazu  die  C.  aty&enoidta  und  die  Z wischen wirbelbänder. 

Arbeiten  von  Henl»,   Kotlliktr,  Bruch,  Donder», 


Wir  haben  endlich  als  einer  dritten  Erscheinungsform  unseres  Oewebes  noch 
[bindegewebigen  oder,    wie  man  sie  wen^er  passend  genannt  hat,    de: 
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Faserknorpel'i  zu  gedenken  iFig.  172j.  Dieeelbeii  können  als  Hyilbk' 
aufgefasst  werden,  dessen  reichliche  Gnmdm 
in  die  FaBerbflndel  des  Bindegewebes  lerbU 
oder  als  ein  feBtes  Bindegewebe,  in  deuen  I 
Knorpelzellen  eingesprengt  sind.  In  WiikE 
aber  ist  dieses  Ding  wohl  gewöhnlich  eü  Qe 
des  Knorpcl-.und Bindegewebes.  Oleich  dem! 
gewebe  zeigen  sie  elastische  F&aem,  sowie  di 
len  dieses  Qewebes,  die  sogenannten  Bindegi 
kOrpcrchen.  Zwischen  letzteren  nnd  mi 
Knorpelzcllen  kommen  UebeigSnge  vor,  u  d 
bindegewebige  Knorpel,  besonders  d«,  wo 
Zellen  sehr  verarmt,  ohne  Chvnte  in  gewOh 
Bindegewebe  sich  verliert.  Sein  Veriifiltiü« 
Fig.ijj,  Biirfej.w«wg.lBöTp»l»«>8  der  anderen  Seite  hin,  als  eine«  Knorpel«  mit 
.ui«iMiDLimnMWj^m«rt^u  gewebiger  Grundaubstanz,  tritt  uiu  nunentl 
den  Zwischenwirbelbandem  deutlich  entgeg> 
neben  Stellen  mit  hyaliner  Substanz  andere  gefunden  werden,  deren  OrnD 
undeutlich  faserig  ist,  und  letztere  in  evident  bindegewebige  ZwiBchenaubstt 
fortsetzt. 

Die  bindegewebigen  Knorpel,  welche  besonders  bei  dem  Aufbau  von 
ken  benutzt  werden,  zeigen  dem  unbewaffneten  Auge  ein  weisses,  manchnu 
in  das  Gelbliche  tingirtes  Ansehen,  ein  bald  festeres,  bald  weicheres  OefOf 
sind  etwas  dehnbarer  als  gewöhnliche  Knorpelmasiie. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  findet  man  statt  der  homogenen ' 
masse  des  Hyalinknotpels  Bindegewebe,  bald  mit  undeutlicherer,  bald  mil 
ferer  Faserbildung,  Die  Bündel  pflegen  sich  entweder  in  allen  Richtung) 
zu  durchkreuzen,  oder  es  tritt  ein  bestimmter  Verlauf  uns  entgegen ;  ihr  Ol 
und  chemisches  Verhalten  ist  ganz  das  des  gewöhnlichen  Bindegewebee  (s.  ' 
Was  die  Knorpelzellen  angeht,  so  ist  deren  Menge  im  Allgemeinen  eine  g 
vielfach  sogar  eine  nur  sehr  unbedeutende,  so  dass  sie  aufgesucht  «ein  wolle 
UrOsse  der  Zellen  ist  eine  nnbetTELchtlichere,  die  ganze  Beschaffenheit  ein& 
dem  die  Zellenbegrcnzung  zart  und  der  Kern  in  der  Regel  nur  einfach  en 
Zellen  mit  zwei  Kernen  sind  selten ;  solche  mit  Toch terzeilen  scheinen  gi 
vorzukommen.  Ebenso  ist  die  FettinfUtration,  jene  bei  anderen  Formen  dei 
pels  so  häufige  Erscheinung,  hier  ein  selteneres  Vorkommniss,  Die  Lager 
Zellen  gestaltet  sich  verschieden.  Entweder  liegen  sie  ohne  Ordnung  ve 
oder  auch  in  kleinen  Gniiipen  zusammengedrängt,  oder  si9  stehen  reihi 
hintereinander.'    I>etztere  Anordnung  fSllt  mit  einem  l&ngslaufendeii  Knde 


Die  bindegewebigen  Knorpel  besitzen  QetBsse,  aber  nnr  in  sehr  gerin| 
zahl.      L'eber  Nerven  derselben  weiss  man  zur  Zeit  noch  nichts. 

Es  geboren  zunächst  hierher  nach  gewöhnlicher,  aber  in  neuestet  Zät 
lieh  gewordener  Annahme  die  Knorpel  der  Augenlider,  von  welchen  dei  des 
Lides  noch  zahlreichere  Knorpelzellen  enthalten  soll,  wahrend  deijenige  de« 
als  an  solchen  arm  geschildert  wird  [Gerlach) ;  femer  die  C.  iritieeae  de«  1 
die  jedoch  anch  hyaline  Kapseln  darstellen  kOnnen  [RÄemer) ;  dann  die  C 
articulares,  sowie  die  sogenannten  Labra  cartSaginta  gewisser  Gelenke  i 
Sehnenknorpelchen,  wie  sie  in  manchen  Sehnen  eingebettet  sind.  TJebi 
bringt  es  der  gemischte  Charakter  des  bind^ewebigen  Knorpels  mit  sich,  di 
bindegewebige  llicile  stellenweise  durch  Einbettung  von  Knorpelzellen  zu  ( 
treffenden  Varietät  unseres  Gewebes  sich  verwandeln  können ;  «o  Endthei 
Sehnen,  wo  sie  sich  an  Knochen  setzen  j  ebenso  manche  Partien  von  B«iv 
ilen  (Ä'oellite/.. 


Ilas  Knorpelgi  vebe. 


19 


B  hyalinem  koi 


kndUch  erscheint  bin dt'g« webiger  Knorpel,  und  x 

■rvorgehend.  in  den  Symphytien  und  »ogenann- 

Ubgelenken.   wie  sie  durct  nentiale  VerHü8§i- 

jnrsprfinglich  nolider  Verbindungwnaasen   von 

|en  enutehen  [iMacAkn  ^J  i. 

fon  diesen  bedürfen  die  viellach  untersuchten 

bhy  scn  der  WirbelkOrper,  die  Bogenann- 

mgatMtnla    interverlebralia,    über  »eiche 

itiicb    LuMchkn*     werthvolle  Aufschlüsse    ge- 

|hat.  einer  Üesprechung. 

iSe    er«!h*inen    Fig.    173]    als    feste    Verbin- 

inassen  der  Wirbelk&rper.    indem  sie  (wenig- 

bi    ihren   pcriphcriachen  Theilen)   kontinuirlith  aus  einer  die  Knoehenfläche 

llenden  I.»ge  von  Hyalinknorpel   (c)  hen-orgehcn.    und  bestehen  luBBerlich 

Im  sogenannten  Faserring  [h),  d.  h.  aus  konzentrischen  Lagen  senkrecht 

^üef  sich  durchkreuzenden  FasergewebcB,   welches  bald  mehr  den  Charakter 

Blachem  Bindegewebe,  bald  mehr  denjenigen  eines  elastischen  und  binde- 
rn Knor|.els  fohrt  und  einem  inneren  1  heile  der  gallertartig  weich  bleibt 
tmals  eine  Höhlung  enthält    dam  sogenannten  Galler tkern  la       (I  e 


Fi«.  IM.    I'if  Witb*l»i-innii>iw  .i 

4  in  Gi11etUi<ni;    b«i  »  d«  Fi 

WlrlMlkSrpen  and  i  itu  P*riti> 


ottenfflrmigen   tortsätien    des    pen p he ri sehen 


rd  beim  Lrwacbsencn  au 
bwebigen  Knorpels  i;e 
welche  dicht  nebenein- 
^dr&ngt  liegen  und  in 
tte  eine  mil  Oailertmasse 
Hohle    XV.  ischen    sich 

rshrend  im  Gremenall^-r 
jllertkem  durch  /uneh- 
FesUgkeit  sich  dem  Fa- 
nlthert  bietet  er  beim 
tad  Neugeborenen  gana 
inletessante  'i'e!(tur^■e^- 
K  dar. 

{er  l.Fig.  1741,  in  der 
n  Embryonal/eit.  tritt 
rkunft  des  Gallertkems 
iraschender  Weise  her- 
Es  entsteht  nSmlich  aus 
[Tucherung  von  ReGlcn 
^ns  anfänglich  vorhan- 

fOtAlen  Gebildes,  der 
pnten  RQckensaite  oder  Chorda  cionalin  [Luschka] .  Diese ■''i ,  welch«  bei  den 
Bten  Wirbelthieren  ganz  oder  iheilweise  das  Leben  hindurch  persislirt,  er- 
,  als  xjUndrischer,  nach  vorne  at^erundeter,  nach  hinten  augespilzt  auslau- 
Stab,  der  von  der  Schädelbasis  an  der  Stelle  der  WirbelkOrper  bis  zum  hin- 
hide  sich  fortsetzt.  Er  besteht  aus  einem  dem  Knorpel  oder  Epithel  zu- 
tnden  Gewebe  sich  dicht  berührender  glasheller  Zellen,  welches  von  einer 
men  Hülle  umschlossen  ist.  Mit  der  Bildung  der  knorpligen  Schädelbasis 
[T  knorpligen  Anlage  der  Wirbelkörper  schwindet  die  Chorda  dorsnlis  in  dem 
n  Theile  ihrer  Masse.  In  den  Zwischen wirbelbSndern  jedoch  erhalt  sich  ein 
Bim.  gefallt  mit  den  charakteristischen  Zellen  der  UUckensaite  -.d) ,  welcher 
in  den  Wirbelkörper  noch  hinein  sich  erstrecken  kann*'.      So  bemerkt  man 

■hnwOchentlichen  Embryonen. 


>i(eti«id  und  «<ner  »UiUiiholleDZtlltn  etroltten  HD 
nun  Oil^karn  dm  Niigabortiuii  w! 

»aU«  [Lu> 
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n  eotiUndene  KlTper  mit  gtktnMn  Zall 
und  Tislsn  gluutfgsB  Eintlaitnptan. 


Der  Fötus  im  fünften  Monat  [Fig.  175)  zeigt  uns  hier  einmÄl  noch 
liehe  Zellen  mit  einem  einzigen  bl 
migeaKerae.  IhrAasmaassbetilgt 
0,0180""".  Von  diesen  (l.o)  finde 
Uebergänge  bis  zu  solclicn  von  0,0 
mehr,  in-  welchen  man  auf  dopp 
fache  und  noch  zahlreichere  Kerne 
dieselbo  Anzahl  endogener  Zell' 
stOsst.  Daneben  kommen  aus  de 
gehenden  Wachsthum  Bolchei  M 
grosse,  bis  0,1128""°  messende K 
von  zäher  glasartiger  Beschaffenk 
noch  mit  erkenntlichen  Tech tenell 
ders  aber  hOchst  zahlreichen  kug 
artigen  Tropfen  einer  umgewandelt 
artigen  Substanz  eifallt.  Beim  f 
nen  beg^net  man  denselben  KO 
Theil  mit  derber  Halle  (der 
Muttetkapsel],  welche  bis  gegen 
OrfiBse  erreichen  kOnnen  (4.  5; 
kleinere  dieser  KOrper  (3)  tragen 
lieh  den  Charakter  einer  grossen  it 
Diese  gallertartige  nZellenan  as 
■  erhalten  sich  das  erste  Lebensjahi 
Sie  scheinen  dann  der  gegen  sie  i 
den  zentralen  Wucherung  des  Faaerringes  zum  Opfer  zu  fallen. 

Anmerkung:  1}  Man  vergl.  die  Werke  von  Todd  und  Boteman,  Gertac 
tiker.  —  2)  Waideyer  [Gräfe' »waA  StfinüeA'»  Handbuch  der  Augenheilkunde  B 
Leipzig  1BT4;  konnte  im  menichli eben  Augenlidknorpel  niemaU  Knorpelzellei 

—  3]  S,  denen  Arbeit :  Die  Halbgelenke  des  mengchlichen  Körpers.  Berlin  t 
a.  a.  O.  S.  25.  Frühere  Untersuchungen  rühren  von  Henle,  Meyer,  Donder»  ui 
her.  —  &)  In  Hinsicht  der  Chorda  dorialü  vergl.  man  da«  KoeUiker'aeht  Wer) 
wickluogsgeachichte  S,  1S4,  und  aus  der  neueren  Literatur  W.  Mitlter  in  der 
Zeitschr.  Bd.  6,  S.  327,  sowie    V.  von  Michalkaüie»  (Arch.  f.  mikr.  Anat.   Bd. 

—  6]  Auch  in  einigen  Knochen,  »o  in  der  Schadelbaeia,  dem  Zahne  des  EpUl 
im  Kreuz-  und  Steissbein,  .erhalten  sich,  wielf.  Malier  (Wflrtburger  Verhandlu 
S.  XXIJ  fand,  bis  lur  Geburt  Reste  der  Chorda. 

§  110- 

Die  chemische  Untersuchung  des  Knorpels 'j  hatte,  entspreche! 
scheinungsform  des  Gewebes,  diesen  Verschiedenheitsn  Rechnung  su  ti 
würde  zu  ermitteln  sein:  a)  aus  "welchen  Substanzen  die  Knorpelzelte 
einzelnen  Theilen  bestünde ;  b)  welche  Materien  ihre  Kapselsysteme  v 
verkittende  Substanz  herstellen;  c]  wie  weit  die  jüngsten  der  ZeUe  i 
angrenzenden  Schichten  von  den  älteren,  welche  die  scheinbar  ungefo! 
Bchensubstanz  bilden,  rerschieden  sind ;  ci]  wie  weit  die  Mischung  dei 
je  nachdem  sie  homogen  geblieben  oder  kümig  und  faserig  geworden,  < 
dem  Erscheinen  elastischer  Fasern  sich  ändert.  Sie  wflrde  e]  die  Vera 
zu  verfolgen  haben,  welche  die  Knorpelmischung  bei  den  physiologischen 
lungen  des  Gewebes  erleidet ;  endlich  /)  gehörte  die  den  Knorpel  dord 
Flüssigkeit  in  den  Kreis  der  Untersuchung,  um  in  ihr  die  Umsalxpra 
Gewebes  zu  ermitteln.  Leider  genügt  derartiger  Anforderung  gegenüber* 
wSrtige  Wissen  in  keiner  Weise. 

Behandelt  man  Knorpel  mikrochemisch,  so  erkennt  man  alabaU, 
wenigstens  in  ihrer  Zwischensubstanz  zu' den  nicht  leicht  verfinderiidie 
g^Öreo.      Gegen   kaltes   Wasser  ist    der  Knorpel   mit  Ausi 
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tenmpf enden  Zellenkörpers  (§  104]  unempfindlich.  Aehnlich  wirkt  die  Essig- 
■Ry  welche  gleich  anderen  schwachen  Säuren  das  Ganze  nicht  angreift.  Selbst 
V  Schwefelsäure,  sowie  starker  Kalilösung,  widerstehen  die  Knorpelzellen  auf- 
||Hid  lange  [Donders  und  Mulder^)] ;  ebenso  können  durch  Mazeration  in  Salz- 
jpt  dieselben  isoUrt  erhalten  werden  [  Virchow  ^)  ] .  Durch  Zucker  und  Schwefel- 
~^  färben  sich  die  Zellen  roth,  während  die  Zwischensubstanz  des  hyalinen 
tls  gelbröthlich  wird  [Schultze^y],  Gleich  schwer  löslich  erscheinen  im  All- 
en auch  die  Kerne. 
Anders  verhält  sich  die  Zwischensubstanz.  Sie  löst  sich  in  Folge  fortgesetzten 
in  Wasser  nach  12 — 48  Stunden  auf,  und  ergibt  Chondrin  (S.  23),  be- 
also  aus  dem  sogenannten  Chondrigen.  Interessant  ist  es,  während  dieses 
8  das  in  der  Auflösung  begriffene  Gewebe  mikroskopisch  zu  untersuchen. 
Knorpelzellen  überhaupt  widerstehen  auf  das  Hartnäckigste  der  Auflösung, 
also  nicht  aus  Chondrigen  oder  sonstigen  leimgebenden  Substanzen  geformt, 
schliesslich  sich  lösen,  ist  kein  Beweis  des  Gegentheils.  Ebenso  wider- 
etwaige, der  Zelle  unmittelbar  angrenzende  jüngste  Kapselschichten  dem 
en  Wasser  länger  als  die  übrige  Grundsubstanz.  Sie  besitzen  also,  wenn 
«ach  chondringebend  genannt  werden  müssen,  jetzt  noch  nicht  ganz  dieselbe 

Die  gleiche  Differenz  zeigen  uns  auch  die  Körnchen  des  Chondrinknorpels. 

kömige  Trübung  der  Grundsubstanz  verschwindet  nicht  durch  Aether  oder 

ure,   dagegen  in  warmer  Kalilauge,   ebenso  beim  Erwärmen  mit  verdünnter 

,ure  und  Schwefelsäure.    Durch  das  MtUon  sehe  Reagens  werden  in  der  Hitze 

ero  diese  Kömchen  roth  gefärbt  [RAeiner^)].  Die  Fasern  des  hyalinen  Knor- 

ebes  ergeben,  soweit  die  bisherigen  Untersuchungen  einen  Schluss  gestatten, 

ebenfalls  Chondrin. 

Hiemach  dürfen  wir  also  den  hyalinen  Knorpel  bezeichnen  als  ein  Chondri- 
webe  mit  Zellen  einer  anderen,  noch  nicht  näher  zu  bezeichnenden  Mischung. 

Anmerkung:  1;  Ueber  die  Knorpelmischung  vergl.  man  Schlossher g er  ^  Chemie  der 
dbe.  Abtheilung  1,  S.  3;  Xe^ia/in  s  phvsiolog.  Chemie  Bd.  3,  S.  35  und  dessen  Zoo- 
lisS:451,  sowie  ^opjve  in  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  56,  S.  129,  in  Virchow  %  Axchiw 
S^  8.  170  und  in  Luschka,  Anatomie  des  Menschen  Bd.  2,  Abth.  I,  S.  102.  Tübingen 
];  Gantp's  physiol.  Chemie  S.  644,  sowie  Kühfte*6  Lehrbuch  S.  3*^2.  —  2)  Mulder's 
iolog.  öhcmie  S.  602.  —  3)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  152.  —  4)  Annalen 
71,  S.  274.  —  5)  Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs  S.  7. 

§   111. 

Was  den  elastischen  oder  Netzknorpel  betrifft,   so  gewinnt  man  aus  demsel- 

i,  d.  h.  aus  seinen  Resten  hyaliner  Zwischensubstanz,  nur  nach  sehr  lange  fort- 

Ltem  Kochen   eine   geringe  Menge  von  Chondrin.     Die   elastischen  Fasern, 

Substanz  aus  einer  Umwandlung  des  Chondrigen  hervorgehen  muss,   zeigen 

wie  anderwärts  die  charakteristische  Schwerlöslichkeit.    Erst  nach  mehrtUgiger 

idlung  mit  Kali  werden  sie  gallertartig,  zerfallen  in  Kömchen  und  lösen  sich 

Wasserzusatz  auf.     Ob  die  Zellen  des  Netzknorpels,   wie  man  angegeben  hat 

wie  wir  sehr  bezweifeln),   sich  leichter  lösen^  als  die  des  Hyalinknorpels, 

wohl  noch  genauerer  Untersuchungen. 

Was  die  bindegewebigen  Knorpel  betrifft,   so  ergibt  ihre  Grundsubstanz  die 

ttionen  des  Bindegewebes^  und  wandelt  sich  djLirch  Knochen  ebenfalls  um  zu 

C~'ti.     Dieser  ist  aber  nicht  mehr  das  Chondrin,   sondern  der  gewöhnliche  Leim 
Bindegewebes,  das  Glutin  [S.  22^)].     Am  schwierigsten  sollen  sich  die  Band- 
^ben  des  Kniegelenks  auflösen. 

Ueber  die  den  Knorpel  durchtränkende  Flüssigkeit  weiss  man  noch  nichts  *^'; , 
^  so  veränderliche  Gehalt  an  Mineralstoffen,  welchen  der  Knorpel  darbietet, 
^%int  auf  eine  wechselnde  Mischung  jener  zu  deuten.      Als  physiologische  Um- 
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satzprodukte  des  Knorpels  darfen  Leucin,    Glycm  und  Knorpelxudber  Ter 
werden,   wozu  man  §  31  und  33  sowie  22  sni  vergleichen  hat. 

Der  Wassergehalt  des  Knorpels  wird  zu  54 — 70^^  angencmusen,  « 
Fett;  welches  wohl  von  einer  frühen  Zeit  an  keinem  knorpligen  TheOe  gn 
schwankt  natürlich  sehr  beträchtlich.     Die  vorhandenen  Angaben  gelwii 
an.     Welche  Fettsubstanzen  in  dem  Knorpelgewebe  vorkommen,  ist  wh 
ermittelt. 

Es  sind  uns  endlich  noch  die  Mineralbestandtheile  übrig  geblieben, 
werden  ungemein  verschieden  angegeben,  wobei  allerdings  unvoUkomme 
äscherungsmethoden  das  ihrige  beigetragen  haben  mögen.  Es  werden  ai 
phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  Chlomatrium,  kohlensaures  Natron  und 
feisaure  Alkalien  ^) . 

Als  Beispiele  des  Gesammtgehaltes  an  Mineralbestandtheilen  bei  ein 
demselben  Geschöpfe  mögen  hier  einige  Bestimmungen  stehen.  SMm 
fand  bei  einem  alten  Kaninchen  im  Nasenknorpel  3, 5 1  %,  im  Ohrenknorpel 
während  die  Rippenknorpel  22,80%  Asche  lieferten.  Hopp§^  erhielt  i 
Bippenknorpel  eines  22jährigen  Selbstmörders  2,20  ^^/o  Asche,  aus  dem 
lenkknorpel  1,54. 

Wie  das  Alter  den  Gehalt  der  anorganischen  Bestandtheile  eines  und 
ben  Knorpels  steigert,  lehren  Untersuchungen  der  Rippenknorpel  des  M( 
Dieselben  (mit  Ausnahme  der  fünften  Bestimmung  aUe  von  Bihra  angesi 
gaben: 

Kind  von  6  Monaten  2,24%  Asche 

Kind  von  3  Jahren  3,00 

Mädchen  von  19  Jahren       7,29 

Weib  von  25  Jahren  3,92 

Mann  von  20  Jahren  3,40 

Mann  von  40  Jahren  6,10 

Anmerkung:  1)  Dieieniffen  Histologen,  welche  noch  gqzenw&rtig  vooei 
Wandlung  des  Knorpels  in  Knocnen Substanz  reden,  haben  zum  TheU  die  Frage  b< 
wie  weit  bei  jenem  Vorgänge  eine  Umänderung  des  Chondrin  in  Glutin  anxuneh 
Dieser  Gegenstand  hat  gegenwärtig,  nachdem  die  Arbeiten  H.  MUUet'M  andere  i 
xur  Geltung  brachten,  seine  Bedeutung  ziemlich  verloren.  Die  Angaben  von  Stirn 
nalen  Bd.  71 ,  S.  274) ,  dass  mit  Kalilauge  behandelter  Knoroel  bei  nachherigen 
nicht  mehr  Chondrin,  sondern  Glutin  liöiere,  hat  sich  bei  Untersuchungen  men 
Rippenknorpel  im  hienigen  Laboratorium'  nicht  bestätigt.  —  2)  Ueber  die  Subi 
Gallertkerns  der  Zwischenwirhelbänder  hat  VtrcJiou)  (Würzburger  Verhandlunge 
S.  2S:i}  einige  Beobachtungen  angestellt.  Er  erhielt  ein  ähnliches  Verhalten  wie 
Inhalte  der  Sehnenscheiden  und  Schleimbeutel.  —    3)  von  Bibra^  Chemische  Unte 

fen  über  die  Knochen  und  Zähne  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.     Schweinfi 
.412.  —  4)  Chemie  der  Gewebe  S.  37.  —  5)  Bei  Luschka  a.  a.  O. 


§  112. 

Die  Knorpel  des  erwachsenen  Körpers  müssen  als  der  Rest  eines  in 
Embr}'onalzeit  ungemein  weit  durch  den  Organismus  verbreiteten  Gewd 
trachtet  werden,  welches  zum  grössten  Theile  der  Knochenbildung  zum  0\ 
fallen  ist  (§  103) .  Die  Knorpelsubstanz  zeigt  uns  desshalb  in  vielen  ihrer  < 
eine  bedeutende  Vergänglichkeit.  Aber  auch  diejenigen  Knorpel,  welche 
der  Periode  der  Körpeneife  persistiren,  zeichnen  sich  durch  die  Neigox 
anatomische  Umwandlungen  zu  erleiden,  der  Erweichung,  Faflerbildniig! 
kalkung,  ja  selbst  noch  der  Erzeugung  von  Knochengewebe  anheimzuftUei 
mit  anderen  V^orten,  noch  nachträglich  Prozesse  durchzumachen,  welche  b 
sogenannten  transitorischen  Knorpeln  in  einer  frühen  Bildungsepocbe  toi 
(§106). 
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1  Uebrigen  bietet  das  Knorpelgewebc,   welches  in  der  Itegel  gefäaslos ')  er- 
,     gwwiss  nur    einen  geringeren  l'msatK  der  Stoffe  dar.    dcHsen  Richtung 
Utr  noch  ganxUch  verborgen  ist.      Die  Ernährung  des  Gewebes  geschieht  in 
BT  An.      Ein  Theil  der  Knorpel  wird  von  einer  bindegewebigen  Haut,  dem 
bondrium.    flberitogen.   dessen  Oet%Bae  die  Emahrungsflüsetgkeit  liefern, 
ein  eigen thümli eher  Umstand  bleibt,   daas  gerade  im  Innern  des  Knorpels 
sbe  am  ausgebildelHlen  erseheint.   also  an  der  von  den  BlutgefSssen  ent- 
%  Stelle.    Ob  und  wie  weit  im  Uebrigtn  der  Knorpel  durch  vom  Perichon- 
Ib^ende  Neubildung  heranwachsen  kann,  ist  noch  nicht  ermittelt.   Andere 
ivelche  die  Gelenke nden  des  Knochens  flbcrkleiden,   entbehren  des  Feri- 
tnd  erhalten  ihr  EmUhrungsmaterial  von  den  BlutgeiSasen  der  zunSchst 
enden  Knochenpartie. 

Ktit  liegen  uns  im  Knorpel  Aggregate  einTacher  ZeUen  vor.  bei  welchen 
massenhafte  Zwischensubslan/    eine  Eigen thümlichkeit  wesentlicher  Art 
[et,    wie  denn  auch  von  ihr  die  physikalischen  Eigenschaften   des  Gewebes, 
Festigkeit.   Biegsamkeit  abhilngen.     Durch  die  letzteren  kommt  nun 
r  Knorpel  fOr  den  Organismus  vor/Oglich  in  Betracht,    indem  er  einmal 
i  TTheilen  zur  StQtze  dient,  die  Wände  hautiger  Kan&le  erhärtet  u.  a.  mehr, 
I  als  Knochenüberzug  harte  und  zugleich  glatte.  derAbnutisung  wenig  unter- 
'  (  Lagen  für  die  Gelenke  herstellt,   endlich  als  eine  sehr  feste  Vereinigungs- 
*on  Knochen  erscheint. 

Bgleicfa  gefilsslos  vermag  der  Knorpel  bei  entzündlichen  Reizungs  zu  st  finden 
»Umänderungen  dcsGewebes  zu  erfahren,  wie  andere  ge  tHss  führen  de  The  ile 
Energische  Zeilentheilungen,  Vergrösseningen  der  Kapseln,  Fettein- 
der ZeUenkßrper  werden  bemerkt.  Die  Interzellularsubstanz  zersplit- 
Balken  und  Fasern,  oder  erweicht.  Auch  Verkalkungen  und  Umwandlung 
uzen  in  eine  mehr  bindegewebige  Masse  können  vorkommen  [Red/rrn,  Vir- 
].  Es  handelt  sich  also  vielfach  um  Wiederholung  jener  Prozesse,  welche 
"»  §  1 '16  geschildert  hat, 
•  Substanz  der  Knorpel  regenerirt  sich  dagegen  kaum,  indem  nur  binde- 
te Narbenmasse  zwei  getrennte  Knorpelstflcke  vereinigen  dürfte.  Eine  akzi- 
I  I4eubildung  von  Knorpelgewebc  ist  dagegen  keine  seltene  Erscheinung. 
l  bildet  sich  ein  solches  wuchernd  vom  vorhandenen  Knorpel  aus  ,Ek- 
'  T  eine  Knorpelgeschwulst  entsteht  an  Stellen,  wo  kein  Knorpel 
[Ort,  so  in  Knochen,  Drüsen  [EnchondromS  tn  letzterem  (und  nicht 
ia  der  gleichen  GeschwulstJ  begegnet  man  den  verschiedenen  Erscheinungs- 
I  des  Knorpelgew ebes  nach  ZeUen  und  Zwischenmasse ;  Inseln  der  Knorpel- 
iz  sind  durch  bindegewebige  t'asermassen  geschieden  ■'  , 
I  sind  uns  noch  das  erste  Auftreten  des  Knorpels  beim  Embryo, 
die  sich  zunächst  anreihenden  Veränderungen  übrig  geblieben.  Ueber  die- 
■genstaad  haben  wir  werth  volle  Untersuchungen  durch  &/«c(mn*j,  KmlUker^,, 

,    UeitlfnAatn''],  nerlicig*]  u.  A,  erhalten, 
Me   histologische  Ausbildung  des  Knorpels  findet  in  einer  sehr  frohen  Zeit 
Ualen  Licbens  statt,  was  sich  durch  die  ursprüngliche  Einfachheit  des  Gewebes 
t  Aehnlichkeit  mit  den  ersten  zeliigen  Anlagen  der  Oi^ane  und  Kßrper- 
r  (den  EmbryonaUeUenJ  überhaupt  erklären  dürfte.     Die  ersten  anatomischen 

1  der  Knorpel,    d.    h.  der  transitorischen,   zeigen  anfönglich  ein  ^ 
I  Anaehen,   uhne  in   der  Textur   von   der  Nachbarschaft  abzuweichen, 
r  beginnt  die  charakteristische  Struktur  sich  her  vorzubilden. 
nfknglich  liegen  diene  ersten  Knorpelzellcn  ganz  dicht  gedrangt  bei 
f  Ton  einer  ZwischensubstanK  noch  kaum  die  Rede  ist.     Bald  tritt  die  Inter- 
nnuM  dwas  deutlicher  hervor. 
JBo  fand  KoelHker  bei  Schafembryonen  von  (i — 7'"  Länge  die  Knorjielzellen 
—0.022^'""'  messend  und  die Zwischensubatanz  noch  sehr  spärlich.     Auch 
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bei  gröBseren  Embryonen,  wie  denen  des  Schweine  von  2  Zoll  und  mehr. 
Orundmasse  immer  noch  bedeutend  den  Zellen  nachstehend,  in  welchen  1 
schon  die  Tochterzellenbildung  zu  erwachen  be^ 
176  kann  uns  davon  eine  Vorst^ung  gewShien. 
bryonen  desselben  Thieree  von  S'/jZoll  Lange  be' 
Interzellularaubstanz  nach  Schwann  nur  etwa  ein  Vi 
Oesammtvolum.  Hierbei  ist  der  ganze  Knorpel 
weich,  dasa  die  Zellen  bei  schwachem  Drucke  ana 
fahren,  und  frei  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  ud 
ben.  Später  nimmt  vor  AUem  die  Menge  der  latei 
maese  mehr  und  mehr  zu ;  ebenso  vergrOssem 
Zellen,  und  die  endogene  Vermehrung  gewinnt  al 
in  diesem  und  jenem  Knorpel  eine  grossere  Ausd 
Bei  dem  Wachsthume  eines  Knorpels  ateigt  aber  auch  die  Zahl  der  Zellen 
Theilung  der  vorhandenen.  Stärkere,  optisch  verschiedene  Kapseln  schein 
Säugethierknorpel  erst  in  einer  späteren  Bildungsperiode  vorzukommen,  < 
auch  Fetteini ageruQgen  hßchateng  an  manchen  Knorpeln  oeugebomer  K 
ihren  AnfSngen  zu  finden  sind  (vergl.  Fig.  1 68) .  Noch  spater  erscheint  d 
fenbildung  und  das  Auftreten  der  Chondrinfaserung. 

Interessant  ist  eine  zuerBt  von  Sciuann  '")  gemachte  und  spBter  von  . 
bestätigte  Angabe,  daee  die  Grundmasse  des  fatalen  Knorpels  anfänglich  i 
chondringebender  oder  Oberhaupt  zu  Leim  erstarrender  Masse  besteht. 

Die  bisherigen  Angaben  betreffen  zunächst  den  hyalinen  oder  Choad 
pel.  Hiermit  ist  aber  zugleich  die  erste  Erscheinungsform  der  Netz-  u 
auch  der  bindegewebigen  Knorpel  gegeben.  Auch  sie  bestehen  anßnglic 
Embryonal/eit  aus  homogener  Grundmasse.  Die  Umwandlung  lu  Fasen 
bald  trQher.  bald  spater,  und  geht  ^um  Theil  nach  der  Geburt  noch  vor  u 
Frühzeitig  erfolgt  sie  nach  Hertwig  im  Ohrknorpel,  wo  die  elastische: 
dicht  neben  den  ZcUenreihen  ohne  die  Zwischenstufe  von  KOmchenlin 
treten  [..  ..  O.  '■)]. 

Aamerkung'  11  Uer  NasenBcheidewandknurpel  des  Ochien  und  Schwi 
nach  Koeliiker  iZeitechrift  für  wigs.  Zool.  Bd.  2,  S.  28ü)  zahlreiche  Blutgefässe,  fei 
Kalbe  Nerven,  welche  beide  aus  dem  Ferichandrium  Bbstammen.  Bekanntlich  »i 
transitorische  Knorpel  uefäaBfQhreiid ;  ebeniio  können  es  permanente  Kaorpel 
wenn  sie  nachträglicher  Knuchenbilduog  anheimfallen.  Buimoff  (a.  a.  O.)  findet 
und  Gelenkknorpel  von  Mensch  und  verschiedenen  Thieren  zu  alten  Lehensperiode 
führend.  —  Ueber  die  Gef^sae  der  bindegewebigen  vergl.  man  §  109.  —  2,  U 
Buchungen  .Sei//«rn'B  {Monthly  Joum.  of  medieal  Science.  Edinburgh  Il%i9 — -bO; 
nicht  im  Original  bekannt.  Man  s.  Virchow  in  a.  Archiv  Bd.  4,  S.  2S9.  Inten 
eine  Beobachtung  von  JV.  Jieiti  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  S  . 
Blut  eingespritzte  Ziunoberkömclien  f;ehen  in  die  Zellen  des  entzQndlich  gereiib 
pels  über.  —  3}  Vergl.  Virchov:.  Die  krankhaften  Geachwülste  Bd.  1,  S.  4;i5,,  ] 
träglichen  Umwandlungen  des  Enchondromknorpels  sind  vielfach  die  physiolt^i 
Knorpelgewebes  (§  ll)ü,'.  ^  4;  a.  a.  O.  S.  114.  —  5j  Mikroskopische  Anaton 
Abth.  1,  S.  350.  —  6]  a.  a.  O.  S.  10.  -  ']  a.  a.  O,  —  8)  Neben  Hrriwigt  Arb 
man  noch  It.  Detiladiniann,  Ueber  die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  im  Net 
Liegnilz  1873.  Disa  —  9;  HicrQber  bat  Harting  [Reeharcheg  micrometnquet p.  V. 
Untersuchungen  angestellt.  An  dem  zweiten  Kippenknorpel  kommen,  nie  schon 
wurde,  beim  Neugebornen  it— 4mal  so  viel  ZtUen  als  beim  4monatlichen  Fötut  i 
Zellen  nehmen  sowohl  während  der  Emhryonalzeit  als  nach  der  Geburt  an  Grösa 
dem  sie  beim  Neugeborenen  etwa  4mal  so  gross  als  beim  Embr}'o  Huafallen,  und  i 
wachaenen  8  —  12  gröaaer  als  zur  Zeit  der  Geburt  erscheinen.  Beim  Fötus  ist  das' 
der  Zellen  und  Zwischenmasae  ungefähr  das  gleiche,  während  beim  Kinde  und  E 
nen  die  Grund  Substanz  im  Verhällniss  zu  den  Zellen  das  Doppelte  erreicht  hat.  M. 
hierzu  auch  noch  AWei/cr  a.  a.  0.  —  lOi  a.  a.  O.  S.  31.  —  11)  T'ircAow'a  Atthi 
S.  1S2.  —  121  Dondvri  in  den  holländischen  Beiträgen  S.  264  und  Bruch  a.  a.  0. 
S5.  —  13)  Spät  werden  die  So n fori« fachen  Knorpel  faserig  {Ranvier  in  d.  Arek. 
Horm.etpath.   Tome  4,  p,  434;. 
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6  und  7.  Galleiigew^be  und  retikulftre  Biiidesnbstani. 

§  113. 

Bt  dem  Namen  des  Oallert-  oder  Schleimgewebes  und  der  retiku- 
Bindesubstanz*)  vereinigen  wir  als  eine  zweite  wiederum  manchem 
d  unterliegende  Beihe  von  Geweben  der  Bindeaubstanzgruppe.  Indessen 
itzt  diese  unsere  Zusammenstellung  nur  einen  proviBoriBchen  Werth,  da  es 
saueren  bistc^netiBclien  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben  muBs,  in  der 
ft  danathun,  ob  die  Entwicklungs weisen  der  verschiedenen  hier  zusammen- 
ten  Oewebeformen  unsere  Vereinigung  bestätigen  oder  modifiziren  wetden. 
lalleTtgewebe  sowie  retikulftre  fiinde- 

Bz  scheinen  auf  den  ersten  Blick  durch  ^^  -        .^     ._-_-_ 

ntente  Kluft  vom  Knorpel  getrennt. 
nd  im  letzteren  ein  Qewebe  rundlicher 
.  xusammengehalten  durch  eine  feste 
femde  Zwischen substanx,  vorliegt,  ist 
Id  der  uns  jetzt  beschfiftigenden  Qe- 
ün  vflllig  andetes.  Sie  alle  erscheinen 
ider  weniger  weich,  lumTheil  gallert- 
geqnoUen ,  in  seltenen  Fällen  sogar 
llüssigen  Terw&Bsert.  Nur  ausnahmsweise  hat  die  Zelle  die  ursprüngliche 
■de  Form  bewahrt  (Fig.  177) ;  in  der  Regel  ist  sie  in  bezeichnender  Weise 
ot-  und  etemfSrmig  gestaltet,  und  mit  andern  durch  einfache  oder  verzweigte 
ifer  2U  einem  Zellennetze  veTBchraolzcn  (F^.  ITS  u.  179). 
)as  in  solcher  Weise  eingegrenzte  Maschensyetem  variirt,  abgesehen  von  sei- 
•nrchmessem,  auch  in  seinem  Inhalte  sehr  bedeutend. 


Pig.  in.    OillHl^webe  Di 

GiUcnnvab«  nit  it«r>nr-  Flg.  I'9.  Selikultni  BindesDbitim  nil  Limphoidirllen  am  itm  Pryit' 
llcD  luT  a«  Sekm«li«t|u  •cEcn  Follikaldt«  erwukiFMn  Einin^kcsi.  a  HurnrUM;  &  Neti(<. 
BaDwkIicbtn  Enbijo.  itlite;  c  Lfmpkoiilull'B  (dis  mcUUfl  dunk  AnipCnict&taUtiaVV 
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Bei  dem  Wachathume  e 


bei  ([röSBeren  Embryonen,   wie  denen  des  Schweins  V( 

Grundmasae  immer  noch  bedeutend  den  Zellen  nacfasti 

DchoQ  die  Tocfaterzetlenbilduni 

1  7ü  kann  uns  davon  eine  Vor 

biyonen  dcBselben  Thieres  vo; 

Interzeliularsubstanz  nach  ScM 

GcBitmmtvolum.      Hierbei  ist 

weich,  dass  die  Zellen  bei  ■ 

fahlen,  und  frei  in  der  u 

ben.  Später  nimmt  vor  . 

maSBO  mehr  und  mehr 

Zellen,  und  die  endogene 

in  diesem  und  Jenem  K 

s  Knorpels  ttteigt  aber  i 

Theilung  der  vorhandenen.    Stärkere,  optisch  VHvt 

.SBugethierknorpel  erst  In  einer  spitleren  Bildungti| 

auch  Fe tteinia gerungen  bßchsteas  bq  manchen  I 

ihren  Anfängen  zu  finden  sind  (vergl.  Fig.  1681. 

fenbildung  und  das  Auftreten  der  ChondrinfaBerut 

Interessant  ist  eine  zuerst  von  ScAu-antt  '"j  jj' 

besläligte  Angabe,    dass  die  Gnindmasse  des  fniA 

cho  ndrin  geben  der  oder  überhaupt  zu  Leim  ei«tai 

Die  bisherigen  Angaben  betreffen  zDnäCtin 

]jel.      Hiermit  ist  aber  zugleich  die  erste  lÜiwii 

auch  der  bindegeweb^en  Knorjiel  gegeben. 

Embryonalzeit  aus  homogener  UrundmasBe, 

bald  früher,  bald  spSter,  und  gehl  zum  TUufl 

Frühzeitig  erfolgt  sie  nach  Hertuig  im  ( 

dicht  neben  den  Zellenreihen  ohne  die  Z» 

treten  [a.  a.  O.'^l]. 

Anmerkung:  1)  Der  NaKenscheid««', 
nach  Koelliki-r  (Zeitschrift  für  wtu.  Zool.  Bd 
Kalbe  Nerven,  welche  beide  aus  dem  Peritli 
IransitoriBche  Knorpel  xetissführend ;  »lir 
wenn  sie  nachträglicW  Knucbenbildung  O'i 
und  Gelenkknorpel  von  Mensch  und  verMli 
führend.  —    Uener  die  GeßUse  der  binil»  ■  ' 

«uchungen  Jtedfern'a  [MonOtly  Journ.  nj 
nicht  im  Original  bekannt.  Man  a.  f'n- 
eine  Beobachtung  von  W.  JMti  |Wieiii'i 
Jllut  eingespritzte  ZinnoberkOrnclien  Ki  ' 
peU  über.  —  Uj  Vergl.   Virclioic,  Dip  I 

träglichen  Umwandlungen  de«  Kneh ^^ 

Knorpelgewcbei  |$  Iti.ttj.   —  4|  ■.  B  , 


Oallertgewebe  und  retikuläre  Bindesubstanz.  205 

\Ukn  in  tpindel-  and  ■tetnfozmige,  zar.  Yenchmelzung  gtrebende  Grebilde,  und 
der  IntetzeUulaimmMe    beginnt  manchfach   eine  Streifung  und  Faaerung   zu 

Im  Allgftmwnen  ist  das  Ghdlertgewebe  eine  auf  niederer  Stufe  stehende  £r- 
Mfcrinnnpform  der  Bindegewebegruppe  —  und  so  stellt  es  für  den  normalen  Zu- 
Wmd  unseres  Körpers  yergängliche,  embryonale  Massen  dar,  welche  in  dieser 
Ihm  die  Zeit  der  KOrperreife  nicht  erreichen,  so  dass  nur  fötale  Gewebe  hier  vor- 
iifm.  Die  Zellen  können  femer,  auf  einfachster  Stufe  stehend,  von  der  Masse  der 
jkriRhensabetanx  erdrückt,  dem  Untergang  verfallen,  so  dass  nur  die  letztere  übrig 
ftftt.  Hftnfiger  finden  wir  aber  anderes  Qallertgewebe  einer  späteren  Umwand- 
le aufsteigender  Art  unterliegend;  es  geht  in  gewöhnliches  weiches  Binde- 
■Mbt  Aber.     Die  Ghrenzen   gegen   das  letztere  lassen   sich   somit  nicht  scharf 

Diie  Thefle  des  menschlichen  Leibes,  welche  nach  dem  heutigen  Zustande  des 
Bum  Qallertgewebe  gerechnet  werden  )LÖnnen,   sind  folgende :  das  Glas- 
rebe der  Augen,  die  sogenannte  WAartonacke  Sülze  des  Nabelstrangs,  in 
Zeit,  gewisse  AusfttUangfsmassen  im  Innern  des  sich  bildenden  G^örorgans, 
»tgan  der  entstehenden  Zähne  und  das  weiche,  noch  nicht  koUagene, 
Bindegewebe  der  Embryonalperiode.     Bei  Thieren  ist  das  Gallertgewebe 
ein  bleibendes.  So  bildet  es  bei  Vögeln  den  i^mu«  rhombotdalU  des  Rücken- 
bei  Fischen  formlose  Bindesubstanz.     Bei  niederen  Thieren  scheint  es  weit 
dtet.      Die  Körpermasse  der  Akalephen  [Virchow^)  und  SchMÜse^)]  besteht 
Andetin  ans  ihm. 

Während  im  reuen  Körper  das  Gallertgewebe  mit  Ausnahme  eines  Restes, 
tOaikOxpen,  verschwunden  ist,  kann  es  unter  abnormen  Verhältnissen  aufs 
sidi  wieder  einstellen^  indem  es  aus  einem  andern  Gliede  der  Bindesub- 
eich hervorbildet ;   so  aus  Fettgewebe  bei  Abmageningszuständen  ^) . 
des  Gallertgewebes  stellen  die  Myxome  [Virckow^)]  her. 

Anmerkung:  1)  Gewisse  Histologen  ziehen  desshalb  das  Gallertgewebe  ohne  Wei- 
■niimi  fötalen  Bindegewebe.  —  2)  Dessen  Archiv  Bd.  7,  S.  558.  —  3)  Maliers  Archiv 
iü,  S.  311.  Das  Gallertgewebe  der  Akalephen  gibt  übrigens  weder  Muoin  noch  Leim, 
■s  Tmleichend- Anatomische  bei  Leydig  a.  a.  O.  S.  23.  —  4}  Virchow  in  seinem  Archiv 
lil(,  S.  15.  —  5)  Veigl.  dessen  Werk:  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  1,  S.  396. 

§  115. 

I      Als  einfachste  Erscheinungsform   des   Gallertgewebes   finden    wir  bei   Em- 
■Jonen  und  ganz  jungen  Geschöpfen  den  Glaskörper,  Corpus  vi  tr  cum,  des 

Die  Oberfläche  desselben  ist  anfänglich  von  einem  Gefössnetze  bedeckt,   wel- 
jAn  aber  sehr  frühzeitig  obUterirt.     Untersucht  man  bei  einem  Fötus,   etwa  am 
lUe  des  vierten  Monats,  so  zeigt  sich  das 
pnrebe   Flg.  181}  bestehend  aus  einer  völl- 
n   farblosen,    ganz   homogenen   und 
zähflüssigen,    reichlichen  Grundsub- 
,  welche  durch  Zusatz  der  Essigsäure 
wird,  und  aus  ziemlich  sparsamen, 
cinigermaassen    gleichmässigeren    Zwi- 
lAtariamen    eingelagerten   Zellen.     Diese 

eid  kufl^  oder   dem  Kugligen    sich   annä-       Fig.  Ibl.   OlaskOrpergewebe  eines  menKChUcheu 

Wnd,  können  aber  bei  ihrer  weichen  Be-  ^™^'^^  ^^"  ^  ^'^"*^*"- 

rti§BBhöt     und    der    etwas    zähflüssigen 

Cmthaiise  venerrt  andere  Gestalten  annehmen.     Sie  erinnern  an  vergrösserte 
^^■fboiduUen  etc.^  und  erscheinen  granulirt,   bald  mit  feineren^  bald  mit  grobe- 


2ifft  I>ie  Gewebe  des  Kfirpen. 

n:n  Kftvnchen ,  aber  in  nur  massiger  Menge  und  desshalb  nickt  Stack  |tti 
ilnllc*  luiMtcl  Hch wacher  Essigsäure  einen  gewissen  Widenund.  v&ddisii 
*i\':h  jtitiUr  körnig,  aber  mit  deutlichem  Nukleolus.  Man  begegnet  nnSa, 
nicn.'nf'irmigen  und  gedoppelten  Kernen,  welche  stets  beeondemSadl 
fOhr«;n,  HO  dasH  eine  Zellen theilung  vorliegen  dürfte.  Die  Gftae 
botragt  0,0101,  0,0150— 0,0182"^"*,  während  einfache  Kerne  ein 
riMiaHN  von  0,0052  "*'"  besitzen. 

Kpindel-  und  sternförmige  24ellen  g^hen  dem  eigentlichen  Cofm 
wi<!  VH  scheint,  '/war  nicht  gänzlich  ab,  finden  sich  aber  namentlidiut 
f/rana  /tt/fUttiära  mit  der  Bildung  dortiger  Gefftsse  zusammenfallend,  vii 
ii<;htig  angibt. 

(jun/  ebenso  verhält  sich  der  Glaskörper  des  Neugebomen.  wSln 
frObiTcr  Annahme  schon  im  frühen  Kindesalter  die  Zellen  dem  l'&to; 
hftinil'allen  sollten,  so  dass  beim  reiferen  Menschen  allein  die  Zwisdu 
düH  CarpuM  vitremn  ausmachte,  eine  Ansicht,  welcher  schon  0.  W^ 
nfimrür  /oit  iwauoff,  sowie  Schwalbe  entgegentraten.  Und  in  der  Hut,  i 
in  diT  (Jallcirto  überall  Xellon,  sparsamer  allerdings  in  den  inneren  Tlui 
d(fr  l'friphrrio.  Sie  haben  theils  die  alte  Form,  theils  erscheinen  sieTi 
wi'ilnii  Vukiioh'U  boherbergcud. 

Nach  ItvinioJ/'n  Hcobaditung  besitzen  unsere  Gebilde  amöboiden  Fan 
Hfl.  Man  hat  Nänuut liehe  /eilen  des  Corpus  vitrtum  für  eingewanderte! 
kürpnrrhcn  rrklärt    Schwalbe  . 

\)vT  <lluHk<W|M*r  wnrdc  in  chemischer  Hinsicht  von  Berzelma,  Lsk 
Ittthmr  unlorHurht  -  .  Kr  enthält  über  9S,5%  Wasser  und  unter  den 
«liiiiihhoilitn  rintMi  l  rberNchuss  der  anorganischen,  welche  hauptsächlich 
Miil/.  Kiibililrt  \M'nli>n.  l'nlor  den  organischen  Stoffen  ist  beim  Mensdfe 
Hill  in  NptirtMi  vorhundtMi.  während  eine  dem  Schleim  sich  anschlieu 
niiiii/  Ulli  li  l'u'fhow  \\\vr  vorkommt,  welche  die  flüssige  gallertige  Bei 
ilün  (lnliihlrr«  IiimImi^I.  ho  ilass  das  Corpus  vitreum  ein  in  grosser  Menge  i 
Wiihiii'iN  MufKtM|iiiilliMii*N  Miiciu  darstellte^  . —  Zur  näheren  Orientimng 
ijtii  AnMl>Hii  i4iihmryrr'H  folgou. 

lIHMi  'l'brilr  (ilankürprr  onthalton  : 

WusMor 9S6,40n 

\\i\\i\v 0,2  M» 

Niiii'iihulb\imiiiiit    und  Mucin?        .  1.30O 

l'"ii  0,016 

K\ii'akii\NioÜo 3  20S 

(*hlornatrium  7  75; 7 

C'hlorkalium  0  6U5 

Schwefelsaures  Kali  .  0,1 4S 

Phosphorsaurer  Kalk  0  1 0 1 

Phosphorsaure  Magnesia  0j)32 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  0  026 

Kalkerde o!l33 

Nach  Mucin  wurde  nicht  geforscht.  Harnstoff  fanden  Millon^]  um 
nicht  aber  lA)hmei/rr. 

Der  Glaskörper  ist  das  hinterste  der  brechenden  Medien  des  Ab 

Brechun};sindex  betragt,    den    des  Wassers   zu   1.335S  geseut,    beim 
l,35M6    Krause*^    .     Er  regenerirt  sich  nicht. 


nmerkung:  1  KnviUAer.  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  2  S.  713 
djecmrrt  on  the  purU  vtc  of  the  eyf.  London.  I S4i»,  />.  lOO  ;  Virchotc  in  8.  Archiv 
und  Bd.  5,  S.  2TS.  sowie' Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  317-  p 
vUrei  strucUtra.      Utrecht  \'<h\  u.  in  Xetlerl,  Lancet  i^ö3 — IS54,  p.  625; 
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wisa.  Zool.  Bd.  6,  S.  330;  O.  JVebei'in  Virchow'B  Archiv  Bd.  16,  S.  410  und 
167;  J.  StitUng  im  Archiv  f.  Ophthalmologie  Bd.  14,  3,  S.  261  und  Bd.  15,  3, 
hcanoffxoi  Archiv  f.  Ophthalmologie  Bd.  1),  Abth.  1,  S.  155,  sowie  den  neueren 

suletzt  genannten  Forschers  in  Stricker* %  Handbuch  S.  1071.  O,  V.  Ciaccio  in 
(  Untersuchungen  Bd!  10,  S.  583  und  O.  Schwalbe  in  Grräf9*%  und  Sämischs 
Ophthalmologie  Bd.  1,  S.  457.  —  2)  SchloMberger'n  Qewebechemie  1.  Abth., 
ztf/tW  Thiercnemie  1831,  S.  431 :  Lohmeyer  in  Henie  und  Pfeu/er^%  Zeitschrift, 
5,  S.  56;  Virchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  317 ;  Gorup's 
emie  S.  381.  —  3)  Bei  manchen  Säugethieren,  wie  oei  Hund  und  Ochsen,  soll 
uein  fehlen.  —  4)  CompUs  rendus  Tome  26,  p.  121.  —  5)  Annalen  Bd.  66,  S.  128. 
nuse,  Die  Brechungsindices  der  durchsichtigen  Medien  des  menschlichen  Auges. 
855,  S.  28.   J.  Hirschherg,  .Oentralblatt  1874,  S.  193)  fand  den  Brechungsindex 


§116. 

1  reiht  sich  das  Gallertgewebe  in  höherer  Entwicklung,   wie  wir  es,   ab- 
»n  Geweben  der  Eihäute,  besonders  im  Schmelzorgan,  der  Whartm^clieTi 
Nabelstrangs  und  als  embryonales  formloses  Bindegewebe  bemerken, 
finden  sich  überall  in  einer  wasserklaren,  gallertartigen  Substanz  spindel- 
förmige protoplasmatische  Zellen,    welche   man    schon  seit  den  Tagen 
j  kennt.  Mit  ihren  Ausläufern  stellen  sie  ein  Zellennetz  her,  was  anfangs 
legt,  später  weit  auseinander  rückt,  und  an  welches  ein  Theil  der  ver- 
jwischensubstanz  sich  anlagert.   Wir  begegnen  somit  einem  netzförmigen 
k,    welches  äusserlich  aufgebettet  eingekrümmte  plattgewordene  Stem- 
>ietet.     Die  Maschen  umschliessen  eine  weichere,  gallertartige  Masse,  in 
inzelne  unveränderte  Bildungszellen  gewahren  kann. 
Viasse,    welche  die  Balken  bildet,    beginnt  frühzeitig  Längsstreifen    zu 
e  allmähUg  deutlicher   hervortreten,   eine 
^atur   gewinnen,     und   zu    gewöhnlichen 
jbefibrillen  sich  verwandeln.     Auch  söge- 
istische  Fasern  entstehen  durch  die  Um- 

jener   Substanz    s.    unten   beim  Binde- 

Verläuft  die  Umwandlungsreihe  bis  zu 
ie,  was  aber  keineswegs  immer  der  Fall 
halten  wir  sogenanntes   formloses  Binde- 


diesen  allgemeinen  Erörterungen  unter- 
r  das  Schmelzorgan  und  den  Nabel- 
iner  näheren  Untersuchung.  Das  erstere^) 
1  der  Fötalperiode  und  den  ersten  Zeiten 
A  den  Keim  des  entstehenden  Zahnes. 
Gewebe  (Fig.  182;  besteht  aus  zierlichen, 
igen  Zellen  mit  deutlichen  Kernen.  Beim 
on  4  Monaten  sind  letztere  bläschenförmig, 
0,0090""  messend,  während  die  Zelle  mit 
läufem  eine  Grösse  von  0,0260,  0,0330 
™"  zeigt.  Die  Zahl  der  Ausläufer  ist  zu- 
iT  vier  (a),  manchmal  eine  weit  beträcht- 
b).  Es  kommen  Zellen  mit  doppeltem 
und  bisweilen  einer  Art  von  Theilung 
Die  Zwischenräume  zwischen  den 


y 


vor. 


verbundenen  Zellen  besitzen  eine  Breite 
>4 — 0, 0320""  und  mehr,  und  sind  mit  einer 
n,  gallertigen  Masse  erfüllt,  welche  bei 
ge  dem  ganzen  Schmelzorgan  die  gleiche  Beschaffenheit  verleiht. 


Fig.  1S2.    Zellen  des  Scliinelzorgan<< 

eines  4monatlichen    Embryo;    bei  n 

kleinere,  bei  h  grössere  nnd  ansgebil- 

detere  sternförmige  Zellen. 


Du»»  das  (ieutbt-  clf>  Sc-hmelzonc&nf  «in  TenpAngüdw*.  bcdidvili 
l^cIclireD  ktinir  Ikmtrkuc}:.  ^^emt  LebeiudAucr  ecLüeast  adi  dsUi 
ZiihnMiimtl/L'S  a'u. 

Die  ptlleniiK  Mb^m.   weicht  die  Subsiaoz   des  XkbeUtiupi 

Fi^.  1b:i  .  (lie  If'Aarfrjri'sche  Sülze'  ,  fühlt  gaax  ShnÜcke  Zdln.  n 
t'flr  (Li»  SchmehuniaD  ki-natn  icelein:  haben.  Aber  cdioa  is  buhnr 
zt-'igtn  Jene  ZcUon  Fit!.  1S:t.  a  eine  helle  caiuireiä^  ZwüehensiibiaBi a 

b  .  In  den)  s«.)  fibrig  bleibenden  und  zuaammcnhliig>en(ienM*Kbn«akl 
mitn  wieder  der  gleichen  fonnloscn  mucinhsltigen  Gallerre.  Hierko^ 
niK-l)  kuglige,  viillticht  lyraj>hf.ide  Zelltn  r  vor.  «ie  sie  fact  im  fonnkM 


a  ]i>ad*f*vtWkMt-.  11 


Kiuilir  iintti'lrotfi'U  «enlen.  Sie  xeigcn  KoDtraktilitat  und  Wnndeiuiig 
Mii'  tlidki-ii  jt'iti'r  veniichtcten.  den  Zellen  anliegenden  Subst&nz  Flc.  I 
ii'iu.iuili'li)  Mii-li  ibinn  nachtrSglich  in  BindegencbeGbrillen,  und  zirisci 
iii'U-ii  ui'iiikiHltns  Iwi  Thicren.  elastische  Fasern  auf.  Die  einzelnen  Zd 
jil/1  liii  diT  Hlfi^enden  Knifernung  von  einander  zuweilen  lange  i*i 
ViiilaulVr.  si>  dLiKS  der  Zcllenkörjicr  gegen  die  Fortstue  zurilcktreten  k 
l  i-UiiKiii    liii-tft    ÜAg   Zellennetx    in    spüiercr  Zeit   mancherlei   VerMkit 

Wir  bi-fiognon  ulso  hier  einer  Bindetcewebeum Wandlung,  welche  v 
»■'lu'iiun  ist.   wenn  mit  der  Geburt  das  Absterben  des  Gewebes  erfolgt. 

tu  )pin/.  ahnlicher  Weise  erscheint  auch  in  froherer  Zeil  das  weidM 
llinilegi'wcbe,  iu  dcsBcn  Lflckvn  ebenlalls,  wil-  schon  Scia:aiin  zeigte,  ji 
liehen  Zellen  flbrig  blpil)cn.  die  müglichern ein.-  xu  Fettzellen  werden.  Dl 
werk  beiderlei  Gewebe  ernihl  beim  Kochen  «nlangUth  keinen  Leim  '  . 

S  ...  "n"  Wür"b.''n.turw.  Z.il«=hrirt  Bd.  2,  S.  I5.V  Hk-  F.nt7,4unrde.^i; 
«heint  «llerding.«".  eigcnthümhche,  indem  ,ie  von  Epitheli..«  .(„»findet,  «V* 
>Ib-  K>|iilel  vun  dt-n  Zahnen  i\%  vi-r)tleichen  i«t.  So  beneblet  un«  A'f.^/A  ""\Jt1 
fung  dnr  Zahneiitwickhinj!  Ui-i  der  bedeutenden  hiatologischen  TrsM-pii*  dicM 
iinit  derBchwieriBkHililerartiKer  cmbrvologiüchcrL'nteriuohungCH  mutspinijfwi 
IVjrKchungwüiiiichbnrenichuineii.  —  Xaeh  ^Tr««»!  :  I'irc-Aav'ii  Archiv  IM  ti  g  J 
OdlürtKewebe  de«  Fni<ich]arvenKchwanieii  «im-  von  den  Zellen  der  Euideii^^ 
Kiashcire  Subutanj  mit  linpe  wanderten  Zellen  de«  mittleren  Keimblattes  —  iJ 
<\vn  WüraliurKer  Verhandluiigin  Hd.  2.  S.  Hill;  CelluUnwtholueie  l  \ufl  S  71 
anerrtm-m  Orte  lld.  :i,  S.  2  u.  Würib.  naturw.  Zeibichr  Itd  2.  s"  tSS-Jbid 
/oiUchr.  f.  WIM.  Zool.  »d.  (i,  S.  H5i  f.V/acAii  Gewebelehre  S.  Uli-  Ä«^«ht 
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Ar  1S58,  S.  60;  fVeumann  in  HenU'n  und  Pfeufer'i  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  11,  S.  140; 
l«v%  Ueber  die  feinere  Struktur  der  menschlichen  Nabelschnur.  Würzburg  1868. 
fi  Menaut,  Arehivea  dephysiol.  norm,  etpathol.  Tome  IV  p.  219.  —  4)  a.  a.  O. 
■M  fflaubt,  da  bei  Säugethieren  die  Wnarton'sche  Sülze  von  Haargefftssen  durch- 
tm  Kann,  aOe  die  betreffenden  Zellen  als  Bildungszellen  von  Oeffissen  auffassen  zu 
«•Itjfae  freilieh  in  dem  keine  Kapillare  besitzenden  Nabelstrang  des  Menschen  nicht 
M  ihier  Entwicklung  gelangten  !;.  Vergl.  noch  Hessling  h.  a.  O.  S.  82.  Auch 
l^ubt  ein  Kanalnetz  in  jenen  Bildungen  des  menschlichen  Nabelstrangs  sehen  zu 
~^lche8  jedoch  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  dem  Lymphgefässsystem  zuzu- 
~  Das  bestreitet  Renaui  mit  Recht.  —  5)  Es  wurde  dieses  für  aas  formlose 
schon  von  Schwann  entdeckt  (a.  a.  O.  S.  143),  und  dann  von  Schlossberffer 
Chemie  S.  1 19;  bestätigt.  Für  den  Nabelstrang  berichtet  uns  Scherer  das  Gleiche 
irser  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  IHO}. 


§  117. 

ach  Erörterung  des  sogenannten  Gkdlertgewebes  wenden  wir  uns  zu  einer 
n  Crscheinungsform  der  so  vielgestaltigen  Bindesubstanzgruppe,  zu  der 
ulfiren  Bindesubstanz  ^),  der  adenoiden  [Hts)  oder  cytogcnen  Binde- 
as  [ICoeiliker). 

3i  treten  uns  in  derselben,  freilich  manchem  Wechsel  im  Einzelnen  unter- 
M,  fthnliche  Netze  strahliger  Bindegewebezellen  entgegen,  welche  sich  in 
Moder  Balken  mit  mehr  gestrecktem  Verlaufe  umwandeln,  ebenso  Anlagerun- 
■■Br  streifigen  oder  fibrillären  Substanz  erfahren  können  '^) .  Die  von  ihnen 
idig  eingegrenzten  Rftume  sind  aber  nicht  von  einer  schleimigen  Gallerte  ^) , 
von  geformten  Elementen,  von  einer  Unzahl  lymphoider.  Zellen  erfüllt. 
ie  ansehnliche  Reihe  von  Organen  zeigen  uns  ein  derartiges  Gewebe.  So 
das  Gerüste  der  Lymphknoten,  sowie  der  letzteren  verwandten  lymphoiden 
d.  h.  der  Tonsillen,  Thymusdrüse,  der  Follikel,  wie  sie  vereinzelt  oder 
iweise  dem  Darmkanal  und  der  Bindehaut  d^s  Auges  eingebettet  getroffen 
jn.      Auch  die  sogenannten  Äfalpight  sehen  KOrperchen  der  Milz  bestehen  aus 

rr  Bindesubstanz.  Ebenso  formt  sie,  allerdings  manche  Variationen  dar- 
bei  den  höheren  Thieren  die  Schleimhaut  der  dünnen  und  zum  Theil  der 
I  Gedfirme  *] .  Endlich  begegnen  wir  einem  stärker  modifizirten  derartigen 
be  in  der  Milzpulpa  ^} . 

Lach  hier  treten  uns  schon  mehrfach  hervorgehobene  Eigen thümlichkeiten 
r  entgegen.  Einmal  sehen  wir  an  der  Peripherie  jene  Theile  sehr  gewöhnlich 
e  Aenderungen  ihrer  retikulären  Bindesubstanz  erleiden,  wobei  dieselbe  zu 

gewöhnlichen  Bindegewebe  schliesslich  werden  kann.     Dann  —  und  es  ist 

für  den  Darmkanal  niederer  Wirbelthiere  der  Fall  —  vertritt  letzteres  die 
lAre  Substanz.  Endlich  vermag  diese  aus  gewöhn- 
I  Bindegewebe  bei  pathologischen  Wandlungen 
rsugehen,  oder  sich  in  letzteres  umzubilden. 
Hb  Element  treffen  wir  also  eine  sternförmige 
(Fig.  185).  IhrKem,  0,0059— 0,0075"»"» imMit- 
essend,  erscheint  glattrandig  nait  Kemkörperchen 
auch  mehr  granulirt.  Eine  dünne  Schicht  heller 
t  umhüllt  ihn  als  Zellenkörper,  und  läuft  periphe-      Fig.  1^5.   Euie  Zelle  der  retika- 

ia  eine  yerechiedene  An^aU  blasser  stathUger  %';jp?äÄ'Är,.ichr 
Itse  ans.    Anf&nglich  besitzen  diese  noch  eine  ge-  Veristeinng). 

Stärke,  etwa  von  0,0023"",  um  nach  kurzem  Verlaufe  um  das  Doppelte,  ja 
'  nnd  Vierfache  feiner  zu  werden.  Neue  Astbildungen  an  unsern  Fortsätzen 
nen  ziemlich  hftnfig,  und  zwar  meistens  unter  mehr  rechtwinkligem  Abgang, 
Beobachtung.  Durch  das  Zusammentreffen  derartiger  Zweige  benachbarter 
A  Inlden  sich  femer  sehr  gewöhnlich  kleinere  Knotenpunkte,  in  welchen  na- 
A  ein  Nukleus  Termisst  wird.     Die  von  ihnen  eingegrenzten  Maschenräume 

Bv.Hiitol«cie  u4  Hiiiocbemie.  5.  Aufl.  14 
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Die  Gewebe  de«  Körper*. 


Dass  dag  Uewebe  des  !Sdimclzor((ans  ein  vergüa^ 
lieführIeD  keiner  Bemerkung.  Seine  Lebentiduuer  s 
Zahnschmel/ea  üb. 

Die  galleriige  Masse,   welche  die  Ijubstanz  d 

Fif;.  1S:1  .  die  WAartoii'^hc  Sulze^.,  fahrt  ganz 
fQr  das  Schmelzo^aa  kennen  gelernt  haben.  Aber 
r.eigen  jene  Zellen  Fij?.  1S:(.  n  eine  helle  zartstreifi;: 

b  .  In  dem  so  flbrig  bleibenden  und  zuDammenh^'r 
man  wieder  der  gleichen  formlosen,  muclnhaltigc 
ntieh  kuglige.  viclleichl  lymphoide  Zelltn   r'  vor.   > 


b^"/<^- 


-     r 


-/y 


fiewebc  angetroffen  werden.     Sie 
Die  Balken  jener  verdichteten,  il 
verwandeln  sich  dann  nachtrSgli 
treten    wenigstens  bei  Thieren 
jetzt  bei  der  steigenden  Enil' 
Auelaurer.   so  dass  der  Zelliti 
Vebrigen    bietet    das  Zellen^ 

Wir  begegnen  als«  lii' 
schritten  ist,  wenn  mit  di'i 

In  ganz  ähnlicher  \V' 
Bindegewebe,  in  dessen  '■ 
liehen  Zdlen  fibrig  bleil" 
werk  b«deiiei  Gewebe  ^ 
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Andere  Modifikatiooen  des  ZellennetzoB  zeigen  uns  die  A^tsysteme  stark  vet' 
and  dabei  nicht  >el- 
tn  membnnutig  abgeflacht . 
Bhnao  gewinnt  man  oft- 
iadi  BOder,  wo  eiaielne 
ImAi  apinddfSnnige  Zellen 
[  M  Faaerbildiiiigen  zusam- 
wenn  sie 
it  den  Alkalien  nnter- 
a,  ftlr  elaatiache  genom- 
L  waiden  kannten.  End- 
findet  man  —  und  hier 
■icdetbolt  sich  ein  Verhalt- 
dea  OallertgeweheB  — 
■  dai  Zellennetz  angelehnt, 
Schichten  einer  bald 


Flg.  IST.  Batikilii«  BlndHibitut  mii  L^mphielleB  »■  deu  Pivtr- 
■cGan  FslUkal  dai  «nehiMen  KiDlDclMTii.  aHMrfsrUK;  t  N>b- 
i_.  farfiita ;  c  LjophuUin  {dit  iii«lit«B  dnrch  Anipinaaln  «tfernt). 


atreiflgen,  bald  mehr 
lien        Zwigchensub- 
die  in  gewöhnliches 
Sndegewebe         Q  hergehen 
1.       Jene     angelagerte 
n  ist  ein  von  den  Zel- 
ohne  Zwnfel    abelam- 
dei  Produkt,   und  nach 
fOr  die  Entstehui^  der 
bofpelxeUe  [§  104)  ange- 
in   MOglichkei- 
beortheilen  *j , 
Gerade     die 
ut  des 

')iBt  lecht 
imgnet ,  uns  den 
ndiaelnden  Chatak- 
letikulären 
Sadesubstanz,  sowie 
allroShlichen 
Ccbcigang  in  ge  wohn- 
SefaMKnd^ewehe  zu 
Untersucht 
an  I.  B.  beim  Schaf 
|f%.  ISS.  1)  das 
Gewebe  in  nächster 
JCiddMtachaft  eines 
b^hoiden  Follikels, 
m  tagt  es  noch  das 
hcAOmmliche  netz- 
1^  Ansehen  [b], 
vlbend  schon  in  ge7 
nnger  Entfernung  die 
Ukennetxe  sehr  ver- 
Iratcrt  und  nnregelmSssig  uns  entgegentreten  können  (2).  Sehr  gewöhnlich  aber 
htgegnet  man  namentlich  um  Ditlienräume  herum  einer  mehr  homogenen  kern- 
haltigen Bindesabstanz  (3.  a],  welche  jedoch  wiederum  stellenweiae  die  alle  reli- 
kaUie  Beschaffenheit  annimmt  (3.  ii . 


i»r»ki 
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In  den  dicken  Gedärmen  treffen  wir  ein  Mittelding  zwisehen  icti] 
Bindesubstanz  und  gewöbnlicbcm  Bindegewebe  mit  einem  in  der  "Regel  mu 
liehen  Gehalt  lymphoider  Zellen. 

Wir  haben  endlich  noch  der  feinsten  zartesten  Erscheinungsform  der 
lären  Bindesubstanz   in   der   sogenannten  Pulpa   der  Milz  zu  gedenkn 
Gewebes,   welches  kontinuirlich  aus  dem  gewöhnlichen  Netigerüftte  der  Jtfi 
sehen  Körpereben  des  genannten  Organes  hervorgeht^]. 

£s  besteht  an  erhärteten  Präparaten  aus  einem  engmaschigen  Netzweii 
ser,  zartgerandeter,  sehr  feiner  Fädchen,  die  aber  auch  stellenweiae  membi 
sich  verbreitem  können.  Hier  und  da  begegnet  man  in  demselben  blassen 
Kernen.  Die  0,0226 — 0,0068"^"^  messenden  Maschenräume  dieses  G 
werden  einmal  von  Lymphoidzellen,  dann  aber  auch  von  farbigen  Blntkör] 
eingenommen. 

Auch  auf  pathologischem  Gebiete  spielt  diese  retikuläre,  lymphoide 
beherbergende  Substanz  eine  nicht  unwichtige  Rolle. 

Abgesehen  von  Vergrösserungen  der  aus  ihnen  bestehenden  Organe  ; 
Lymphknoten,  Tonsillen,  Pfy^*schen  Follikel  und  der  Milz),  erkennt  ms 
in  andern  Theilen  Neubildungen  des  uns  beschäftigenden  Gewebes  auf 
bindegewebiger  Gerüste;   so  in  der  Leber,  Niere,  im  Magen ^). 

Anmerkung:  1)  Es  ist  dieses  yon  Uckard  a.  a.  O.  und  von  Henie  in  sei 
Pfeufer's  Zeitschnft  3.  R.  Bd  8,  S.  201  geschehen.  —  2)  Vergl.  die  Arbeiten  von  . 
Frei/.  —  3)  His  und  Freu  1.  1.  c.  c,  sowie  die  Dissertation  r<mSekär(l,  Einige  B 
tungen  über  den  Bau  der  Dünndarmschleimhaut.  Zürich  18H2.  —  4)  Um  die  Rennt 
Pulpanetzes  hat  sich  Billroth  grosse  Verdienste  erworben.  Der  Entdecker  jene 
Gewebes  ist  Übrigens  der  Italiener  Tiori,  Man  hat,  aber  mit  dem  grössten  Unrecht, 
Ganzen  ein  durcn  die  erhärtenden  Vorbereitungsmethoden  erzieltes  Gerinnunin 
sehen  wollen.  Gute  Abbildungen  hat  in  neuerer  Zeit  namentlich  m  MuUer  (Oc 
feineren  Bau  der  Milz.  Leipzig  und  Heidelberg  1865,  Taf.  6)  geliefert.  —  5;  Virch 
krankhaften  Geschwülste  Bd.  2,  S.  570;  Friedreich  in  Virchow'%  Archiv  Bd.  12, 
Böttcht-r  a.  d.  O.  Bd.  14,  S.  4S3  und  lUcklitighausen  Bd.  30,  S.  370. 


§119. 

Bedeutend  weniger  als  das  gewöhnliche  retikuläre  Bindegewebe  ist  i 
die  zarte  Stütz subst  an z  des  Zentralnervensystems  und  der  B 
gekannt  *] .  Ihr  Ursprung  vom  mittleren  Keimblatt,  der  Quelle  der  Bindesi 
zen,  erscheint  ohnehin  sehr  zweifelhaft,  so  dass  in  der  Folge  die  Stellung  i 
Gewebes  sich  ändern  mag.  Wenn  auch  schon  in  älterer  Zeit  hier  und 
derartige  Gerüstemasse  für  das  Gehirn  und  Rückenmark  angenommen  w 
so  dauerte  es  doch  lange,  bis  eine  solche  Auffassung  in  weiteren  Kreises 
kennung  fand.  Ueberdies  tritt  uns  die  Unmöglichkeit  einer  irgendwie  s 
Abgrenzung  des  betreffenden  Gewebes  von  den  nervösen  Formelement 
grauen  Substanz  höchst  störend  entgegen.  Es  kann  uns  desahalb  nicht  T 
nehmen,  dass  einerseits  Bidder  und  seine  Schüler  ^)  dem  bindegewebigen  Si 
jener  Nervenzentren  eine  sehr  grosse  Verbreitung  zuschreiben,  während  voi 
eben  Forschern  andere  als  nervöse  Formelemente  für  jene  Oigane  fast  { 
^brede  gestellt  werden  *) . 

Nehmen  wir  zu  dieser  Unsicherheit  der  Abgrenzung  noch  die  Sekwi 
der  Untersuchung  jener  Substanz  hinzu,  so  erklärt  sich  der  sehr  nnbeftki 
Zustand  des  gegenwärtigen  Wissens  leicht*). 

Da,  wo  die  bindegewebige  Grundlage  in  stärkerer  Ausbildung  und  flbi 
reiner  auftritt,  wie  es  an  dem  sogenannten  Ependym<^)  des  HoUauifrti 
Gehirn,  ebenso  in  der  den  Zentralkanal  des  RüekenmaJi^s  begreaxendea  8u 
schiebt  der  Fall  ist,  erscheint  sie  als  eine  Masse  von  mehr  homogeneM  odk 
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der  auch  sehr  fein  fibnllarem  Anselien.  in  welcher  eingebettet  gewßhnliclie 
;  oder  spindelfftrinigD  Zellen  getroffen  worden. 
:seB  Gewebe,  dessen  bindegewebiger  Cha- 
Ücfat  fQglich  bezweifelt  werden  liasa.  gebt 
tatimürlich  ober  in  die  weit  Bchwierig«r  zu 
tchcnde  BindeBubelanz  der  weissen  und 
Masse,  den  eogenaiiiiteii  Nervenkitl 
(  N^eurugÜB  von  /VrMmc'). 

■obachtet  man  an  künsilich  erhärteten  J'iSa^'n  Hini8l°i''riL'"p''ii'/»  mln?cUi"h'r 
so  bemerkt  man,  wie  in  der  weissen  Katkonmarki  mit  Jpn  QHf-r>ühiiiiien  cIit 
die  querdurchschnittenen  Nervenfasern  N(.r.-«nf.Bi<ih. 

9 ,  überall  durch  Zt1ge  einer  derartigen  Masse  getrennt  sind. 
Btxtere  ist  mehr  homogen  oder  streifig  erscheinend,  und  slellenweisu-  mit 
a  oder  ovalen,  glaltrandigen  Kernen  von  0,0093 — 0,007ä'""  Ausmaass 
Seitenansichten  lehren,  wie  die  Netzbulken  des  Querschnitte 8  membran- 
irischen den  Nervenrßhren  sich  fortsetzen,  so  dass  die  Bindesubstanx  ein 
e^elmässiges.  röhienartiges  Fachwerk  herstellt.  Platte  Zellen  mit  sirahlig 
lembranartig  verbreiterten  FortsOtKen  und  Umhüll ungsmassen  schei- 
nit  die  Formelemenle  lu  bilden. 

L  «reitem  reichlicher,   aber  viel  veränderlicher  und  schwieriger  zu  ermitteln. 

Bt  das  StOtigewebe  in  der  grauen  Substan?.  der  Zentralorgane.     An  Machen 

I  tritt  es  als  eine  meist  zartkOmige.   mit  bald  spärlichen,   bald  sehr  reich- 

glattrsndigen  Kernen  von  0,001*0^0.0075""°  versehene  AuBfOlIungsmasse 

1  Nervenfasern  und  Nervenzellen  auf.      An  glücklich  behandelten  Präpara- 

I90(  erkennt  man  mit  HOlfe  sehr  starker  VergrOsserungen  ein  flusserst 


engmaschiges  Netzwerk  dflnnster  Fäserchei 
in  welchen  einet  jener  Kerne,  nicht  selten  von 

■  Protoplasmaschichf  umhöllt.  eingebettet  liegt. 
Snnte  so  wiedemm  in  diesem  porUeen.  scbwam- 
Gewebe  ein  Netzwerk  etemfönniger  Zellen  er- 

;  doch  ist  die  Prfiexistenz  jenes  Netzes  —  wenn 
ar  wahrscheinlich  —  ^ur  Zeit  noch  nicht  völlig 
a  beweisen,  so  dass  an  die  Möglichkeit  eines  Ar- 

■  hier  gedacht  wurde.  Stellenweise  wird  flbrigens 
lorOse  Bindesubstanz  mit  ihren  Z  eil  enäquivalenten 
utlichcn  bin d^e webigen Stfllifasom  durclizogen. 

Ahnlich    erscheint    die    Bindesubslanz    der 
Ihre  Stützfasern  sind  als  Mallfracbe  Fasern 


i    «incm  sonderbaren,    höchst   fettreichen  Organe,    der   sogenannten  Winter- 
■  (welche  einer  Keihe  von  Säugern  zukommt),  trifft  man  bei  orbSrlender 
dlungsweiee  ein  verwandtes,  sehr  enges  Netzwerk  feinster  Fäserchm  an ''': . 

>   bindegewebige  Stütz  Substanz  der  Nervenzentren   kehrt   in   einer   Anzahl 
Dipscher  Neubildungen    wieder.      Hs  sind   dieses  die  sogenannten  Gliome 


1  Knotenpunkt  er 


^ 


Aerkung  II  Man  vergi.  Kotllika't.  Gewebelehre  5.  Aufl.  S,  266;  Virchoir  in 
Inlurpslbologie  B.  Ti\  und  im  zweiten  Band  der  krankhaften  OetchVülsie  S.  Uti' 
>er  Knie,  welciter  ein  nidit  nervöses  Z  wisch  engewebe  im  Rückenmark  erkannte. 
tiffet,  Üt  inrdalUt  tpinali.  Halü.  iH\0.  Bim.  —  'i)  Sidderuni  Kiipffer,  Unter- 
-  -  -"--j,  ijjg  Texiur  des  Bflckenmarks.  Leipiig  1S57.  —  4)  Es  ist  dieses  z.  B.  von 
'  gB*cta^teD.  —  5j  Wir  gedenken  deishalb  jener  Stütxaubstanz  hier  nur  im  Altgemei- 
■d  rericbieben  eine  genauere  Erörterung  auf  die  Schilderung  der  betreffenden  Oi^i 
ITihrend  nisn  frflher  an  den  Gehirnböhlen  das  Epithel  dem  Nervengewebe  unmittel- 
Fniuend  annahm,  wies  erst  Virchoio  (Zeitschrift  für  Psychiatrie  184»;,  S.  542,  auch 
'  !  Ali  band  hingen  etc.  S.  i^ST)  diese  bindegewebige  Wandschichl  nacVi. 
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Gesammelte  Abhandlungen  S.  688,  890.  Ueber  die  Textur  jener  Statzmassen  in  des 
und  grauen  Substanz  vergl.  man  M,  SchuHze,  Observaiioneg  de  retinae  dmänn 
Bonnae  1859;  Gerlach,  Mikroskopische  Studien  etc.  Erlangen  1858,  S.  l'S;  t 
Beitrag  zur  Strukturlehre  der  Gehirnwindungen.  Diss.  Erlangen  1858;  femer 
pater  Dissertationen  von  N.  He$s,  De  cerebeUi  gyrorwn  textura  dtsquisÜionee  tmei 
1658;  K  Stephany,  Beiträge  zur  Histologie  der  Rinde  des  grossen  Gdiini 
E.  V.  Bochmann,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  des  Rückenmarks.  1S60  und  JE.  JZi 
Ueber  die  graue  Substanz  der  Hemisphären  des  kleinen  Gehirns.  1861 ;  Vffehnim 
le'%  und  Ffeufer'h  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  14,  S.  232 ;  Henle  in  s.  Jahresbenditen  It 
und  1862,  S.  57 ;  M.  Schultze,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nasen schleimhi 
1 862,  S.  62  (Anmerkung) .  F.  E.  Schulze^  Ueber  den  feineren  Bau  der  Rinde  di 
Gehirns,  Rostock  1863,  S.  9;  C.  Frommann,  Untersuchungen  über  die  normale  um 
gische  Anatomie  des  Rückenmarks.  Jena  1864.  S.28  und  m  Virchaw  Archiv  Bd.  3 
X.  Stieda  in  Reichert'%  und  Du  Bois-Heymonds  Archiv  1864,  S.  418.  —  Die  wich 
beit  aber  über  das  betreffende  Gewebe,  auf  welches  wir  bei  den  Nervenzentren  zu 
men  müssen,  findet  sich  in  O^  Deäer$'  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rücken 
Menschen  und  der  Säugethiere,  herausgegeben  von  M,  SchuHze,  Braunschweig  1$ 
ilA.  Jastrowitz  im  Arch.  f.  Psychiatrie  Bd.  2,  S.  389  und  Bd.  3,  S.  162;  C.  Öoh 
cHnica  Nov.  1871)  im  CentralblaU  1871,  S.  321 ;  F.  Boll,  Die  Histiologie  und  Hii 
der  nervösen  Zentralorgane.  Berlin  1873;  Ranvier,  Comptes  rendus  Vol.  77,  p.  1! 
erwähnen  ferner,  dass  Henle  und  Merkel  [Henle* %  und  jfyeufer't  Zeitschr.  3.  R.  ! 
56)  das  Netzwerk  der  Neuro^lia  dem  Bindegewebe  zurechnen,  während  Gerlach 
Histologie  S.  670)  jenes  als  em  elastisches  ansehen  will,  da  es  mit  der  Grundsubs 
eher  Netzknorpel  eine  auffallende  Aehnlichkeit  darbiete  (?) .  Man  hat  in  neueste 
Ding  wieder  für  Nerven  Substanz  erklären  wollen.  Wir  kommen  darauf  in  einen 
Abschnitt  zurück.  —  8)  Vergl.  M.  Schnitze  a.  a.  O.  —  9)  Hirzel  und  JVey,  Ze 
wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  165.  —  10)  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  2.  S.  130. 


8.    Das  Fettgewebe. 

§  120. 

Das  Fettgewebe*),  mit  dem  spezifischen  Gewichte  von  0,924  {W 
und  Z.  Fischer),  besteht  aus  grossen  rundlichen,  0,0340 — 0,1300""*  m 
Zellen  mit  Kernen  von  0,0076 — 0,0090  "^,  deren  dünne  Hülle  einen  einzi 
tropfen  ganz  dicht  zu  umschliessen  pflegt.     Die  Fettzellen   (Fig.   191. 

meistens  in  beträchtlicheren  Gruppen  gehä? 
zuweilen  auch  mehr  vereinzelt),  und  koi 
bindegewebigen  Theilen  von  losem  Oefü 
sogenannten  formlosen  Bindegewebe,  vor, 
gewöhnliche  AusfüUungsmasse  der  Hohlräi 
Maschen  desselben  bildend.  Das  Bindegew 
^kf   ^'^\L^^^^''y^  sehen  den  einzelnen  Zellen   einer   soldben 

1^  f^       \.     J-  tritt  vielfach  sehr  zurück. 

Die  dünne  sogenannte  Zellenmembran 
wohnlich  von  den  dunklen  Umrissen  des 
Inhalts  vollkommen  verdeckt.  Unsere  f 
bieten  so  ein  Ansehen  dar,  welches  mit  d 
Fetttropfen  sehr  viele  Aehnlichkeit  besitzt, 
gen  bei  durchfallendem  Lichte  dunkle  scha 
der,    während   bei   auffallender   Beleuchtu 

Flg.  191.    « FetUtlMB  d«s  MtBtcheB  •     i-  i         j  iii*  i.         •  •«« 

vonkomm«B  mit  Fett  erfbiit^mp^a-  weissüche  oder  gelblich  weisse,  silbenurtige 
"ÄÄ^iM.!^'*        ««»«  erscheint.    Doch  bringt  die  dichte  Aue 

drängung  an  den  Berühningsflächeii  bau 
Zellen   vielfach-  polyedrische  AbplÄttimgeii 

was  bei  freien  Fetttiopfen  'Fig.  191.  h]  nicht  vorkonmit,  welche  vielmdi 

einander  gepresst  zu  grosseren  Massen,  wie  die  Fettaugen  einer  Sappe,  nu 

fiiessen. 


#11 


Du  Fettgewebe.  2lg 

£e  nnmittclbare  Betrachtung  vollkommen  erfOUter  Fettzellen  k&nn 
M  iwir  die  Existenz  einer  Holle  erscliliesBen ,   dieselbe  aber  nicht   vor  Augen 
'  ~  tn.     Hierzu  bedarf  es  weiterer  Behandlungen.      Man  vermag  durch  einen  stet- 
kn  Druck  die  pralle  gespannte  Membran  leicbt  zum  Zerreiasen  zu  bringen, 
n  die  zusammengefallenen  leeren  Hflllen  der  grossen  Zellen  als  homogene, 
le,  atrukturloee  Beutelchen  zu  erkennen  (Fig.  191.  c].    Ebenso  kann  auf  che- 
W^^,  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether,   der  Inhalt  aus  der 
Holle  ausgezogen  v?erden.     Kerne  bemerkt  man  an  derartig  behan- 
n  Zellen  erst  bei  kflastlicher  Färbung. 

Von  dem  eben  geschilderten  Bilde  können  sich  nun  die  Fettzellen  mehr  oder 
entfernen.     Der  Inhalt  besteht  aus  einem  Oemenge  Olartiger  und  fester 
Rmnlfette,    stets  jedoch  einem  solchen,   welches  bei  der  Temperatur  des  leben- 
KAipers  flflssig  und  weich  erscheint.  Bei  waira- 
Wirbelthieren  bringt    indessen  das  Erkal- 
dei  Leiche  g&r  nicht  selten  in  einem  an  festen 

ten  röchen  Zelleninhalte   ein  Erstarren    herbei.      .^j|||^    ^^^        la     ^ 
I  FettieUen  verlieren  ihre  runden,  prallen,   zier-     ^^^Bk  f    /7 

ax  Gestalten ,    werden   rauh ,    eckig,    höckerig.     ^^^^^  '    - 

I  Eiwbmen  des  Gemenges  ruft  das  alte  glattran- 
t  Ansehen  wieder  hervor. 
Eigenthfltnliche  Bilder  (Fig.  192.  c]  gewahren 
IiOni,  bei  welchen  ein  Theil  der  festen  Neutral- 
kat  des    Inhalts    sich   krystallinisch   abgeschieden 
Man  begegnet  solchen  Gruppen  nadelfOrmi- 
frMawen  entweder  einfach,  doppelt  oder  in  grtjs-   pi- ,„.MiiK™t»ii.nT™h.».F.tt. 
Zahl.     Die  Mikroskopiker  haben    sie    früher  leüen  d«  Henxehn.    a  «initina  K»- 
wiUkflrlich  für  Margarin-  oder  gar  Margarin-   ttlb^t  »!f  d'™.iJ"/S™ppi.^'..'g«"i" 
Mmekrvstalle  erklart.    Man  kennt  derartige  Zellen   '■'"">  i  <>  ^",  f",*X"^'"  ^'^'''"' 
tioa  seit  längerer  Zeit^j.     Auch  der  ganze  Zellen- 
iilult  kann  zuletzt  zu  solcher  kry stallin ischen  Masse  erstarrt  sein  [Koelliker  *)]. 

Solche  Dinge  aber  bilden  sich  erst  bei  der  Abkühlung  der  Leiche  ;    sie  fehlen 
)■  lebenden  warmen  KSrper. 

ng:   I)  ffente,  Allgem.  Anat.  S.  390;   Todrl  ani  Boirnian.  Physiol.  Anat. 

T«LI,p.BÜ;  Kotltiker,  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  I,  S.  15.     An   neueren  Arbeiten 

— '   die  unbedeutende  Untersuchung  von  J.  Czofeiricz  in  Rfiehert'i  und  Du  Boii- 

,  Archiv  1866,  8.  289,  femer  RoiUtt  in  Sfrieker'i  Hiitoiogie  S-  68  und  vor  ullen 

tt  tirfUche  Monogr^hie  IC.  FUmming'i  im  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  23  und 
im,  Mvie endlich  C.  roUt,  WienerSitzungBberichteBd.eT,  Abth.2,S.  44a.  —  2)  Fett- 
'^'m  in  dyeerin  autbewahrt  zeigen  diese  Krystaltisstionen  eanz  allgemein.  —    'i)  Vergl. 

■faa.  a.  O.  8.  993;   Vogel,  leont» path.    Leipzig   1843.    Tab.  XI.    Fig.  »;    Todd  und 

nmu  l.  e.  p  63.  —  4j  a.  a.  O.  8.  17. 

§121. 

Diaee  normalen,  d.  h.  mit  Feit  überladenen  Zellen,  wie  sie  der  vorhergehende 
)  Klülderte,  gewahren  wenig  instruktive  Bilder.  Dasa  eine  sehr  dünne  Kugel- 
le von  Protoplasma  mit  dem  peripherisch  eingebetteten  Kern  auch  hier  noch 
Fetttropfen  umhflilt,  dürfen  wir  nicht  ber.weifeln.  Betrachten  wir  die  an  Fett 
oder  fast  gfinzlich  vom  fettigen  Inhalte  befreiten  Zellen,  die  sogenannten 
■ernmhaltigen  Fettzellen  früherer  Beobachter  [Fig.  193.  1).  kleinere  Gebilde 
■hgiimgi  ili  I  Leichen,  so  wird  uns  dieses  Verhalten  sogleich  vetstäDdlich.  Ein 
n^licheres  nnd  vielleicht  verwässertes  Protoplasma  ist  an  die  Stelle  des  Fett- 
■Awnades  getreten.     Sehen  wir  uns  solche  Zellen  etwas  naher  an. 

Man  b^«gnet  einmal  Exemplaren,  bei  welchen  noch  eine  ansehnliche  Fett- 
kngel  dnrch  eine  dünne  Zwischenschicht  flüssiger  Inhaltsmasee  von   dem.  i»,t^.«iv 
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WnQf 


Kontüur  der  Hülle  getrennt  wird  [X.  a.  b)y  und  wo  in  diesem Zwischenxmnn 

der  peripherisch  gelegene  glatt 
zuweilen  bläschenförmige  Kern  c 
deckt  werden  kann  ^ .  Schon  hi 
man  gar  nicht  selten  auf  eine  d 
gelblich^  Färbung  des  Fettes,  w 
den  höheren  Graden  der  Fetti 
mehr  und  mehr  hervortritt,  so  d 
artig  umgeändertes  Fettgewebe  : 
schon  dem  unbewaffneten  Aug 
sein  röthlich  gelbes  Ansehen 
Liegen  solche  Fettzellen  nebene 
so  gewähren  sie  oftmals  ein  u 
zierliches,  an  mit  Fett  überfallt 
linknorpel  (§  107.  Anm.  3  erii 
Bild. 

Der  fortgehende  Sehwund  d< 
in  unseren  Zellen  führt  eine  m 
mehr  an  Grösse  abnehmende  Fettk 
in  manchen  Exemplaren  herbei, 
deren  Zellen  zerfWt  die  abnehmen! 
in  einzelne  Tröpfchen  von  wec 
und  oft  sehr  geringer  Grösse  {/*.  5 
lieh  erscheinen  Zellen  [Aj,  wo  a 
tropfen  des  Inhaltes  verschwundf 
und  eine  homogene  Flüssigkeit  dei 
Hohbraum  erfüllt  2). 

Mit  der  Abnahme  des  Fette 
die    Kerne    deutlicher     wieder 

Behält  anders  die  Hülle  ihre  ursprüngliche  Dünne,  so  ist  das  ganze  Gebil 

zart  kontourirt  und  leicht  zu  übersehen. 

Indessen  noch  etwas  Anderes  kann  beim  Fettschwand  sich  ereignet 

Nukleus  einzelner  Zellen  theilt  sich,   so  dass  zuletzt  mehrere  Kerne  und  Z( 

alte  Hülle  erfüllen  [Fiemmtn^^}].  Auch  bei  der  Entzündung  des  Fettgewel 

man  das  Gleiche  •*) . 

Anmerkung:  1;  Der  Umstand»  dass  in  derartigen  fettarmen  Zellen  der  K 
hervortritt,  ß^estattet  keine  andere  Annahme,  als  dass  er  in  den  vollkommen  erfü 
^vdhnlichen  Fettzellen  ebenfalls  vorhanden  sei.  Karminprftparate  entwässert  und 
eingeschlossen  zeigen  ihn  auch  leicht.  —  Gerl^rh  wollte  an  der  Keife  entseseng 
Fettzellen  einen  mulekulären  Zerfall  des  Nukleus  bemerkt  haben  rOeWebetelm 
Vergl.  auch  Schfcann  a.  a.  O.  S.  140.  —  2)  Sie  sind  ebenfalls  schon  seit  I^mge 
Hunter,  ebenso  durch  Gurlt  (Lehrbuch  der  vergleichenden  Physiologie  der  Ha 
thiere.  Berlin  IS37,  S.  20  und  Andere  gesehen.  —  3)  Flemming  (a.  a.  O.  S.  33 
den  letzteren  Vorgang  »Wucher- Atrophie«,  den  ersteren  »seröse«.  —  4' M 
desshalb  auch  an  Lymphoidzellcn  denken,  welche  in  die  an  Fett  verarmte  Zellenhc 
gewandert  sind.      '  "• 


Fig.  lu:).  Unvollkommen  mit  Fett  erfQUte  Zellen. 
1  Solche  ans  dem  Unterhantzellgewebe  einer  abge- 
magerten menschlichen  Leiche,  die  fettige  Inhalts- 
masse  rerlierend ;  a  mit  einem  grossen,  h  mit  einem 
kleineren  Fetttropfen;  cxx.  d  mit  sichtbarem  Kerne; 
e  eine  Z«ll«mit  getrennten  Tröpfchen;  /  mit  einem 
einzigen  kleinen  Tröpfchen;  bei  g  fast  fettfrei  nnd 
bei  h  ohne  Fett  mit  einem  Tropfen  eiweissartiger 
Substanz  im  Innern.  2  Zellen  des  Fettgewebes  ans 
der  Umgebung  der  Niere  eines  zehnzölligen  Schaf- 
embryo.  an.h  ivolirte  Zellen  ohne  Fett ;  r  ein  Hau- 
fen derselben  ;  d—h  Zellen  mit  verschiedener  Ein- 
lagerung der  fettigen  Inhaltsmasse. 


§  122. 

Wie  wir  schon  erfahren  haben,  finden  sich  die  Fettzelien  als  Beglciti 
des  formlosen,  weichen  Bindegewebes,  dessen  Lücken  und  Hohliäume  i 
fallen.  Sie  bilden  hier  dicht  gedrängte  Läppchen  oder  Träubchen  das  Fettgi 
welche  von  einem  sehr  entwickelten  Netze  feiner  Haargefässe  (Fig.  194.  A^ 
zogen  werden,  wobei  die  einzelne  Zelle  in  einer  Masche  des Kapilhtmetae  | 
ist  [B] .  Der  zeitweise  höchst  energische  Stoffwechsel  unserer  Zellen  w 
solchem  Blutreichthume  des  Gewebes  begreiflich. 


1  Körper 


Kettgewebe,  i 
nbgeschen  von 
iben  kleineren 
ttnbe«  tandigeren 
nlutigen,  weidie 
n  Verlaufe  der 

9CU  nächst     im 
len      Uindege-  i 

ieaes  zum  Patmiculu»ailij)oiii4S  machtnd. 
h»elt  die  Menge  desselben  aber  nach 
■dnen  Körperatellen.  Sehr  reichliche 
bSKmmlungen  liegen  unter  der  Haut 
Mohlu,  der  HoKlhand,  des  Oesässeg, 
blichen  Brustdrüse ,  ivShrend  das 
d  fettlrei  bleibl.  Femer  trifft  man 
Fettgewebe  hSufig  um  dieSjno- 
iln  der  Gelenke  '1  und  in  der  Orbita,  a  »^iier?elkl  *  v?n"erpi»Bmth™"  fl  MmcS 
Reibst    bei  der  grösaten  Abmagerung  ^"  Haarifni.iij-.iom.  um  drei  Feiueiirn. 

:  venn  st  wird.     Ebenso  imMark- 

paktcr  Knochen,  wo  es  mit  sparsamem  Bindegewebe  das  gelbe  Knocben- 
daratellt.  Unter  inneren  Stellen,  deren  bindegewebige  Massen  reichlichere 
lafungen  ku  zeigen  pftegen,  seien  noch  die  Umgebung  der  Niere,  das  Netü 
H&terium,  ebenso  die  AuBsenfiäehe  des  Hemens  erwähni. 
Uebrigen  bietet  die  Massenhaftigkeit  dieser  Fettzellenanhäufungcn, '  welche 
äg  entwickelter  Panniculus  adiposuii  das  glatte,  pralle  Ansehen  unseres  Kör- 
lingen.  sehr  bedeutende  Schwankungen  tlar.  Bei  Frauen  und  Kindern 
ne  Anhäufung  verhsltnissrnfiasig  stärker  auszufallen  als  bei  MSnnern,  In 
tthejahren  bedeutender  als  während  der  Jugendzeit  und  im  üreisenalter. 
iBbne  und  sehr  magere  Personen  neigen  in  der  Menge  des  Fettgewebes  die 
Bdelen  DifTerensien .  Ebenso  kann  in  Folge  anhaltenden  Hungorns,  er- 
ider  Krankheiten,  sowie  durch  wassersüchtige  In  fillralion  desBindegewebctt 
genahrtci  Körper  rasch  seine  Fettschichten  einbüsssen.  um  sie  nachher  in 
en  des  Wahlbefindena  bald  wieder  her/uptellen.  Der  Umstand,  dasB  man 
Abgemagerten  Leichen  den  fettigen  Inhalt  zwar  ' 
noch  häufig  konservirt  findet,  muss  darauf  hin- 
die  leti^tere  wenigstens  für  eine  beschrankte Zeit- 
)  CID  bleibenderes  Gebilde  aufzufassen  .  wo  bei 
fer  Zunahme  des  Embonpoint  der  Hflasige  Inhalt 
ftteinlageruDg  verdrfingt  werden  kann. 
höheren  Graden  der  Fettleibigkeit,  wie  wir  sie 
ireh  MSsien  unserer  HaussSugethiere  künstlich 
be:gegQet  man  Fettsellcn  an  Orten,  wo  sie  sonst 
vkoinnicn,  so  z.  B.  in  dem  weichen  Bindegewebe 
B  den  F&den  der  quergestreiften  Muskulatur 
Der  Muskel  kann  hierdurch  in  seiner  Funk- 
liiilrächtigt  werden.  Ganz  ähnlich  gestalten  sich 
ch  ISngere  Zeit  nicht  gebrauchte  Muskelparlien. 
iiesen  ■'fctldurchwacbsenena  Muskeln  sind  Fett- 
Uionen  des  Muskels  wohl  zu  unterscheiden, 
J'let8ciima»se  durch  eine  fettige  Einlagerung  in 

des  Fadens  zu  Grunde  geht,  i  ii 

ngebildeice  fettreiches  Bindegewebe   stellen    die 
hvrfllsle  oder  I.i  jiome  ^j  dar. 


,   die  Zelle 
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Fettgewebe  findet  sich  im  Körper  aller  Wirbelthiere,  aber  in  sehr  wedi 
Quantität  und  sehr  verschiedener  anatomischer  Vertheilung. 

Anmerkunc:  1]  Fettansammlungen  an  der  Aussenfläche  der  SynoYialkapwb 
gen  zuweilen  Theile  der  letzteren  faltenartig  in  die  Gelenkhöhle  hinein,  und  ttellei 
Havers  sehen  Glandulae  mueUaginosae  her.  —  2]  Die  Zellen  des  Knochenmarks  ü 
Koetliker  etwas  kleiner,  und  zeigen  nicht  selten,  mit  nabelartiger  Wölbung  der  Htf 
bunden,  einen  dicht  an  der  Peripherie  gelegenen  Kern  (Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abt) 
303).  —  Das  Mark,  welches  das  schwammige  Knochengewebe  erfüllt,  hat  eine  abvei 
Textur,  deren  später  zu  gedenken  ist.  Manche  Knorpel-  und  Drüsensellen  köni 
Fett  so  erfüllt  sein,  dass  sie  das  Bild  einer  gewöhnlichen  Fettzelle  annähernd  wiede 
—  3)  Vergl.  Virchow,  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  1.  S.  364. 

§  123. 

Die  Fettzellen  stellen  Behälter  für  die  physiologische  Ablagerung  da 
tralfette  des  Körpers  dar ;  die  UcberfüUung  mit  Fett  muss  von  einer  ge 
Lebenszeit  an  als  der  normale,  .die  Fettarmuth  als  ein  regelwidriger  Zustai 
zeichnet  werden.  Warum  gerade  sie  zu  einer  derartigen  Fettaufnahme  b 
sind,  weiss  man  noch  nicht. 

Schon  früher  'S.  26 — 291  war  von  den  Neutralfetten  des  menschliche! 
pers  und  dem  gegenwärtigen  ungenügenden  Zustande  unseres  Wissens  die 
80  dass  es  überflüssig  sein  würde,  derselben  nochmals  hier  ausführlid 
gedenken. 

Wie  sich  damals  ergab,  besteht  das  Fettgemenge  des  Organismus  aus ' 
mitiu  und  Tristearin,  welche  von  einem  ölartigen  Neu  tralfette,  dem  Triok 
Lösung  gehalten  werden.  Je  mehr  der  festeren  Fette  in  letzterem  enthalte! 
um  so  höher  stellt  sich  der  Schmelzpunkt  des  Gemenges;  oder  um  so  1 
erstarrt  nach  dem  Tode  dasselbe  zu  festerer,  talgartiger  Masse.  Hieiin  e 
sich  nach  den  einzelnen  Körperstellen  eines  und  desselben  Thierkörpers  Di 
zen  1} .  Ebenso  wechselt  die  Konsistenz  des  Fettes  verschiedener  Thiergn 
In  letzterer  Hinsicht  kommt  das  Fettgewebe  der  Fleischfresser  und  der  Dioi 
am  meisten  mit  dem  menschlichen  überein,  während  bei  Wiederkäuern  und 
thieren  es  viel  fester  erscheint.  Ganz  ölartig  beschaffen  ist  das  Fettgewt 
Walen  und  Fischen,  ein  bei  dem  Aufenthalte  der  Thiere  im  Wasser  noth' 
ges  Mischungsverhältniss. 

Mit  dem  fettigen  Zelleninhalt  ist  ein  noch  unbekannter  Farbestoff  verl 
und  das  gelbliche  Kolorit  jenes  Gemenges  bewirkend.  Er  wird  mit  einer  ge 
Zähigkeit,  wenn  das  Fett  die  Zelle  zum  grössten  Theile  verlassen  hat,  vo 
Reste  zurückgehalten,  und  dieser  erscheint  jetzt  röthlichgelb,  wie  wir  schon 
bemerkt  haben. 

Was  die  chemische  Beschaffenheit^)  der  die  Fettgemenge  beherbei) 
Zelle  betrifft,  so  weiss  man  darüber  gegenwärtig  Folgendes:  Nach  Ext 
des  fettigen  Inhalts  durch  Aether  und  heissen  Alkohol  bleibt  die  Zelle  c 
und  kollabirt  zurück.  Von  Essigsäure  wird  ihre  Hülle  nicht  angegriffen; 
erfolgt  ein  Austritt  von  Fetttröpfchen  durch  sie  (was  auch  die  Behandhu 
Schwefelsäure,  ebenso  Erwärmung  herbeiführt ' .  Ferner  leistet  die  Zella 
bran  der  Kalilauge  einen  mehr  oder  weniger  energischen  Widerstand.  Sie 
aus  einem  der  elastischen  Materie  verwandten  Stoffe  bestehen. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Fettgewebes  fällt  zum  Theil  mit  doj 
der  Thierfette  überhaupt  zusammen.  Das  Fettgewebe  wird  bei  der  in  derS 
wärme  flüssigen  Inhaltsmasse  seiner  Zellen  als  Vertheiler  des  Druckes,  ab  1 
wirken,  ebenso  eine  nachgiebige  Ausfüllungsmaterie  zwischen  KOrpettkeflen 
müssen.  Bei  seinem  schlechten  Wärmeleitungsvermögen  muss  es  die  ^ 
abgäbe  des  Körpers,  das  Erkalten  desselben  beschränken.  Ebenso  «iid 
anderen  Fetten  der  fettige  Zelleninhalt^  namentlich  wenn  er,  aus  der  SSeDfli 
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vcggefolirt,  snr  Blutbahn  zurückkehrt,  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff 
EeKetznngen  erieiden,  als  deren  Endfactor  [nach  mancherlei  intermediären  Pro- 
iikten';]  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser,  verbunden  mit  einer  Wärme- 
atwicklung,  resultirt. 

Die  Neutralfette  des  Fettgewebes  stammen  aus  dem  Fette  oder  den  zur  Fett- 
flttvandlung  geneigten  Bestandtheilcn  der  Nahrung,    womit  die  reichliche  Fett- 
bei  guter  Ernährung  in  Uebereinstimmung  ist.     Da  das  Fett  der  Nah- 
dttel  als  Neutralfett  in  die  Anfänge  der  Chylusbahn   einkehrt,    im  Blute 
getroffen  wird,  nachträglich  aber  wieder  als  Neutralverbindung  die  Zellen- 
erfüllt,  so  entsteht  die  physiologisch  wichtige  Frage,   was  aus  dem  bei  der 
Tfreeifung  ausscheidenden  Glycerin  in  den  thierischen  Säften  werde,   und  woher 
B  nachheriger  Spaltung    der  Seifen  Verbindung  der  organische  Körper  stamme. 
Iber  besitzt  man  zur  Zeit  noch  keine  Thatsachen  (§  18).     Dass  das  Proto- 
des Zellenkörpers  hierbei  eine  erhebliche  Rolle  spielt,  dürfen  wir  indes- 
mcht  wohl  behaupten. 

Ebensowenig  kennen  wir  gegenwärtig  schon  die  Umsatzreihen,   welche  die 
iugung  aus  Eiweisskörpern  und  Kohlenhydraten  herbeiführen  ^) . 

Anmerkung:  1)  Interessant  ist  eine  Angabe  Payen'%  (Gaz.  des  hdpitaux  Nr.  113, 

'451,  1S71),  womach  beim  Pferde  der  Schmelzpunkt  des  Fettgemen^es  im  Knochenmark 

l  niedriger  liegt  als  im  Netz  und  Unterhauuellgewebe.    —    2)  Vergl.  Mulder'^  physiol. 

mkS.  619;  Sehlostberger  a.  a.  O.  1.  Abth.  S.  140;  Gorup*B  physiol.  Chemie  8.  177; 

"^  die  schöne  Behandlung  des  Gegenstandes  bei  Kühne  S.  365.    —     3)  Bernsteinsäure 

i  nach  den  Erfahrungen  Meissner's  eins  jener  Produkte  sein.  Vergl.  S.  37.  —  4)  Man 

l.  C  Vaitf  Zeitschr.  f.  Biologie,  Bd.  5,  S.  79 ;  Subbotin,  BeitrSge  zur  Physiologie  des 

tirebet.     Kiew  1869.     Diss. 

§   124.' 

"Die  Entstehung  der  Fettzellen  beim  Embryo  und  das  frühere  Verhalten 
Gewebes  kennt  man  theilweise.     Sie  findet  hier  den  Gefässbahnen  entlang 
[ffamimy,    Toldt]  nach  den  verschiedenen  Stellen  früher  oder  später  statt,   mög- 
reise aus  Umwandlung  rundlicher,  mehr  einen  embryonalen  Typus  tragender 
[leDai  ( VircAow,  Frey,  Rollett) ,  oder  aus  Bindegewebezellen  (Flemming) .   Sicherlich 
[lommt  es  im  späteren  Leben  manchfach  zu  solchen  Fettzellenbildungen  im  Binde- 
[gnrebe  durch  Umformung  der  Bindegewebezellen. 

Indem  wir  die  Entstehung  in  den  Räumen  werdender  Knochen  einem  andern 
dtte  überweisen,   erörtern  wir  hier  nur  die  Bildung  der  Fettzellen  im  form-  ' 
Bindegewebe. 

Die  Entstehung  findet  also  vielleicht  von  lymphoiden  Zellen  statt,  welche 
[ie  Hohlräume  des  werdenden  formlosen  Bindegewebes  einnehmen  (Fig.  196.  c,  c], 
^Bcnnwachsend  führen  sie  möglicherweise  zu  jener  grobkörnigen  bindegewebigen 
:Uenfonn,-wie  sie  unsere  Fig.  209.  2  zeigte  i),  und  diese  infiltrirte  sich  mit  Fett. 
Nach  den  Angaben  von  Valentin  y  welche  ich  ebensowenig  wie  Gerlach  bestä- 
^%n  kann,  sollen  bei  menschlichen  Früchten  schon  frühe,  in  der  vierzehnten 
Voche,  an  der  Fusssohle  und  Hohlhand  vereinzelte  fettleere  Fettzellen  zu  bemer- 
Wniein^^. 

In  späterer  Zeit  (Fig.  197.  2)  bietet  das  Fettgewebe  ganz  eigen thümliche 
Bder  dar.  Es  liegen  in  der  charakteristischen  Aneinanderdrängung  (c),  poly- 
*Uidi  abgeplattet  und  von  dem  bekannten  Gefössnetz  umsponnen,  ansehnliche 
bgfige  Zellen  (a.  b)  mit  bläschenförmigem  Kerne  und  einem  feinkörnigen  Inhalte, 
^^  ID  der  K^^l  noch  ohne  Fetttröpfchen.  Die  Zellen  besitzen  [für  Schafembryo- 
>fliton  etwa  10  Zoll  Länge}  die  halbe  Grösse  des  Ausmaasses  vom  erwachsenen 
^Ken,  während  die  Kerne  im  Mittel  0,0066  "'^  betragen.  Sehr  schön  glaubt  man 
1^  £e  allmihlige  Einfüllung  des  fettigen  Inhaltes  zu  erkennen,  welche  man  in 
ciBer  Menge  Temchiedener  Stufen  nebeneinander  beobachten  kann,  und  die  uil«  \tl 
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umgekehrter  iteikenfolge  die  Bilder  d»  aa  Fett  rerumeaden  Z«lle  dea 
pers  (§  122]  wiederholt.     Han  neht  einiela«  kleine  Fetttr^ipfclieii 
diese  werden  dann  zahlreicher  (g) ,   flieaeen  eu  grOaaeren  nsunmen  (i 


/.*i. 


.-m^'/f^.. 


Hg.  ]»B,  Oew«b»  dBi  ITAarfwi'iehtii  Sali 
iBglslch  kliSetatni  d*i  EitwiakliiDi  de 
gHabatdlan.     ' 


gewabalAlkeii 


rmpboidiellan,  uagliebar 
i«|[eD  abarfahfnd. 


der  ursprangliche  feinkörnige  Zelleninhalt  schwindet  mehr  und  mehr.   Im  Uebi 
erfolgt  bei  den  einzelnen  Säugethieren  die  FetleinfOUung  bald  frühe,    bald 

»pat>). 

Indessen,  der  neueste  grOndliche  Beobachter  des  Fettgewebes,  Flam 
erklfirt  diese  Bilder  völlig  anders.  Auch  hier  «Ind  es  an  Fett  verannte  Zellen. 
Embrj-onen  und  reichlich  gefatterten  neugebomen  Thieren  (Fig.  19S)  enUl 


r«b«tall«a  in  tl«[  Hitta, 


FtlliairelM  dca  nauebnniai  Kininchani,    Bindennabatal 
mit  Fttt  ernnte  grlaichirertbi^  Gabiide  nriU.  Fattiellan 


FetUellen  immer  erst  nachtrfiglich  aus  den  flachen,  zerknitterten  seiligen  Elei 
ten  des  Bindegewebes  (Fig.  209.  1).  SpBtere  Untersuchungen  werden  hi« 
entscheiden  haben  ;  indessen  unserer  Aneicht  nach  dOrften  beiderlei  Entsteha 
vorkommen.  'l'rSchtigc  gut  ernährte  Säugethiere  zeigen  wohl  auch  das  gleiche 
ihrer  Embryonen. 
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ie  sogenannte  Membran  der  Fettzellen  halten  wir  übrigens,  ohne  es  zur  Zeit 
bew^een  am  können,  für  eine  dem  Ding  äusserlich  aufgebildete  Grenzschicht 
laclibarten  Bindegewebes. 

ie  Fettzellen  früher  Lebenszeit  sind,  wie  man  seit  denTagen  BaspaiT»  weiss, 
ie  XLAser  Beispiel  lehrte,  beträchtlich  kleiner  als  im  Zustande  der  Körper- 
A.M9  Harimg^^)  sorgfältigen  Messungen  ergibt  sich;  dass  beim  Neugebore- 
t  Fettsellen  der  Orbita  das  ungefähre  halbe  Ausmaass,  diejenigen  der  Hand- 
efwa  den  dritten  Theil  des  Durchmessers  von  denen  des  Erwachsenen 
n.  Ilarüng  schUesst  hiemach,  dass  mit  der  Volumzunahme  des  Organs  nur 
ktsprechende  VexgrOssemng  der  Zellen  stattfinde.  Interessant  wäre  die  sichere 
rortun^  der  von  ihm  anger^en  Frage,  ob  die  Fettzelle  des  mageren  KOr- 
Leiner  ausfällt  als  die  des  gut  genährten  und  fettreichen. 
lie  erwfthnten  nahen  Verwandtschaftsbeziehungen  zwischen  Fett-  und  Binde- 
Bxellen  ^)  werden  durch  weitere  Beobachtungen  bestätigt.  Wie  Virchow^ 
b  und  F^rzUr^]  angeben,  sind  atrophische  Organe  oft  umhüllt  und  durchsetzt 
— rmhnftrin  Fettgewebe.  Schon  ftrüher  (Fig.  195)  gedachten  wir  einer  der- 
I  Um^vandlung  zwischen  den  Elementen  des 
Agewebes.  Hier  (Fig.  t99j  kann  man  nun  in 
kie  Fleischmasse  durchsetzenden  laxen  Binde- 
e  alle  Uebergangsformen  der  Bindegcwebe- 
rdien  ani Fettzellen  antreffen.  Man  sieht erstere 
IeIi  allmfthlich  mit  kleineren  und  grösseren 
»fchen  füllen  (5) ,  welche  mit  einander  zu  ver- 
beginnen,  wobei  die  anfangs  spindel-  oder 
;e  Zelle  nach  und  nach  (c)  zur  Kugelge- 
Fettzelle  (cQ  ausgedehnt  wird.  Es  gehen 
hier  aus  BindegewebekOrperchen  Fettzellen 
ebenfalls  fQr  die  Lipome  durch  Förster 
wurde. 

die  Frage   nach   einer  Rückbildung  der 

zu  Bindegewebezellen  müssen  wir  bejahen. 

EoeUiker'^)  nach  fortgesetztem  Schwund  des 

rebeii  im  Unterhautzellgewebe    die   sogenannten    serumhaltigcn    Fettzellen 

11)  in  solche  Bindegewebezellen  sich  umwandeln  ;  auch  Fl^mming  ^]  fand  Aehn- 

ebenso  trifft  man  unter  analogen  Verhältnissen,   z.  B.  um  den  Nierenhilus 

iter  dem  Perikardium,  das  Fettgewebe  zu  einem  förmlichen  Schleimgewebe 

[Virchaw^)], 

iikm e rk u ng :  1}  Man  yergl.  hierzu  eine  Stelle  bei  Schwajin^  \^2 ;    Virchow,  Untei^ 

>n  über  die  Entwicklung  des  Sch&delgprundes,  Berlin  1857,  S.  49 ;  femer  JValdei/er, 

mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  176.  —  2)  VaUntin'B  Handbuch  der  Entwicklungsgeschichte 

in,  Berlin  1835,  S.  271 ;  Qerlack  a.  a.  0.  S.  71.    —    3}  Würsburger  Verhand- 

Bd.  7,  S.  183.     —    4}  a.  a.  0.  p.  51.   —    5j   Toldt  (a.  a.  O.)  glaubt  allerdingrs  das 

rebe  als  etwas  von  der  Bindesubstanz  Verschiedenes  bezeichnen  zu  müssen,  »als  ein 

eigener  Art*,  welches  weder  nach  seiner  Entwicklung,   noch  nach  histologischem 

Ken,  noch  nach  Funktion  dem  Bindegewebe  zugerechnet  werden  könne.  Wir  theilen 

Ansicht  durchaus  nicht.  —  6}  Ftrc^otrs  Archiv  Bd.  8,  S.  53S  {Virchoic},  Bd.  9,  S.194 

f*:-  und  Bd.  12,  S.  203  {Ftfrster).   —    7)  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  2n.    —    S) 

0.  —  9)  Dessen  Archiv  Bd.  16,  S.  15. 


Fig.lU9.Bindegewebekörperch6n  eine« 
fettig  durchwachsenen  menschlichen 
Hnskels  im  Ueborgang  zn  Fettzellen. 
a  Fast  nnvexinderte  Bindegewebe- 
zelle; 6  mit  Fett  sich  f&llende  Zellen; 
c  solche,  deren  Ansl&nfer  abnehmen ; 
d  die  fertige  Fettzelle. 
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§  125. 


E'^lt  dem  Namen  des  Bindegewebes^)  bezeichnet  man  eine  durch  den 
■ehr  weit  verbreitete  Masse,  welche  wiederum  aus  Zellen  oder  deren  Rudi- 
und  Intenelhüawnbstang  besteht.  Letztere  ist  aber  hier  eine  leimgebeind^ , 
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und  zwar  fast  immer  koUagene,  nur  sehr  selten  und  ausnahmsweise  (Konie 
Chondrin  liefernde.  Ebenso  charakterisirt  sich  dieselbe  durch  ihre  Nogi 
fibrillärer  Zerspaltung,  welche  dann  in  der  That  bei  einem  jeden  gut  auageb 
Bindegewebe  mehr  oder  weniger  vollkommen  eingetreten  ist,  und  in  Rest 
geformter  Substanz  die  Bindege webefibrillen  mit  den  Bindege 
bündeln  ergibt.  Endlich  treten  in  unserem  Gewebe,  und  zwar  wiedenu 
eine  Umwandlung  der  Interzellularmasse,  elastische  Elemente  auf.  Sie  bilt 
Sern,  Fasernetze,  durchlöcherte  Membranen,  Begrenzungsschichten  um  I 
webebündel  und  gegen  Lücken,  welche  Zellen  beherbergen  können. 

Wenn  es  nun  auch  möglich  ist,  mit  diesen  wenigen  Worten  das  £ig< 
liehe  der  meisten  bindegewebigen  Massen  unseres  Körpers  zu  bezeichne 
wenn  unter  diesen  Gesichtspunkten  das  Bindegewebe  vielfach  nur  eine 
Entwicklungsform  jener  Massen  darstellt,  welche  ein  vorhergehender  A 
als  Gallertgewebe  behandelt  hat,  so  müssen  wir  andererseits  festhall 
gar  manche  bindegewebige  Theile  von  dem  vorausgeschickten  Schema  m 
weniger,  nicht  selten  sogar  bis  zur  Unkenntlichkeit,  abweichen.  Das  Bind 
erscheint  nämlich  unter  so  manchfachen  Gestalten,  dass  die  Grenze  unsere 
bes  sehr  schwer  zu  ziehen  ist,  und  jeder  Histologe  der  Gegenwart  Ding* 
gewebe  nennt,  die  sich  oftmals  sehr  weit  von  dem  Bilde  einer  früheren  m 
pischen  Epoche  entfernen. 

Fragen  wir  nun  aber,  um  für  die  Manchfaltigkeit  der  kommenden  Bes] 
einen  vorläufigen  Leitfaden  zu  gewinnen:  welches  sind  diese  Modifik 
so  wäre  darüber  Folgendes  zu  bemerken. 

Wir  erhalten  einmal  eine  Erscheinungsform  unseres  Gewebes,  die  s 
rakterisirt  durch  eine  sparsame  Entwicklung  der  Zwischensubstanz  bei  rd 
und  vollkommen  ausgebildeten,  auf  der  Stufe  einfacher  Zellen  oder  des 
netzes  stehenden  Bindege webekörperchen.  Von  fibrillärem  Zerfalle  jener 
bei  in  der  Regel  nichts  zu  bemerken.  Die  Zellen  können  den  gewQ 
homogenen  Inhalt  bewahren ;  oder  sie  vermögen  sich  mit  Kömchen  von  M< 
erfüllen,  und  ergeben  dann  die  sogenannten  sternförmigen  Pigmentzellen.  ^ 
bei  regelloser  I^age  der  Bipdegewebekörperchen  die  homogene  Zwisd 
keinen  deutlichen  Zerfall  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  erkenn 
treffen  wir  andererseits  in  bindegewebigen  TheUen  die  Zellen  reihenweise  g 
und  jetzt  gewinnt  die  Interzellularsubstanz  eine  Spaltbarkeit  in  der  d 
Zellenlagerung  vorgezeichneten  Direktion;  sie  zerklüftet  sich  in  Bän 
Platten. 

Beiderlei  Zellenlagerungen  fahren  uns  nun  allmählich,  indem  die  Z 
massc  faltig,  streifig  und  endlich  fibrillär  wird,  zu  ausgebildetem  Bind 
Hierbei  —  und  es  kommt  so  eine  neue  Verschiedenartigkeit  in  das  Grewel 
—  behaupten  die  Bindegewebekörperchen  entweder  den  ursprünglichen 
Charakter,  oder  sie  sind  fast  bis  auf  ihre  Kerne  geschwunden.  Nicht  mind 
selnd  gestaltet  sich  die  Menge  dieser  Zellen  und  Zellenreste  in  den  versc 
bindegewebigen  Strukturen.  Endlich  zeigen  die  elastischen  Elemente,  derer 
faltigkeit  schon  oben  berührt  worden  ist,  nach  dem  Auftreten  dieser  oc 
Form,  sowie  namentlich  durch  ein  bald  sehr  spärliches,  bald  ungemein  n 
Vorkommen,  die  grössten  Verschiedenheiten. 

Unser  gegenwärtiges  Wissen  vom  Bindegewebe  lässt  leider  noch  seb 
wünschen  übrig.  Einmal  sind  uns  die  Grenzen  des  Gewebes  hier  und  < 
kannt;  dann  bedürfen  die  Entwicklungsreihen  bindegewebiger  Theile 
einer  gründlicheren  Erforschung,  als  sie  ihnen  bisher  geworden  ist.  Endli 
das  Gewebe  der  Untersuchung  vielfache  Schwierigkeiten.  In  der  Regel  v 
die  sogenannten  Bindege  webefibrillen  alle  übrigen  Elemente.  Letitere  lai 
alsdann  erst  nach  chemischen  Eingrifien  erkennen.  Diese  aber  führen  ni 
bei  den  Zellen  gewaltige  Umänderungen  herbei.   Solche  Zerrbilder  nnd  die 


dige  Bändegewebfizelle  sind  sehr  verachiedene  Dinge.  Die  letztere  kenaea  wir 
ir  Stande  nur  angenOgend. 

\nmcrkuiig:  1;  In  der  Aafanggperiod«  der  neueren  Gewebelehre  erecheint  du 
d«{«wabe  iJ,  MülUr't  Physiologie  Bd.  I,  S.  410,  ISIlS)  tla  eine  aus  feinen  wasier- 
nFidcn  :die  «ich  tbeü«  kreuzen,  theiU  bündelweise  verbinden)  bestehende  Matte  ohne 
trc,  nameadidi  lellige  Elementartheile.  Erst  ap&ter  leinte  man  die  Zellen  kennen.  Für 
Oochiditc  de«  Bindegewebe!  verweisen  wir  nuf  den  letzten  $  dieses  Abschnittes. 


i    Wir  wenden  uns  sogleich  zur  ErOnerung  der  Elemente  des  typischen  Binde- 

■rim,     und    besprechen    zunächst   den 

liogsten  beksnntea  und  such  charak- 

Theil    des    Gewebes .     die 

ibende  Fibrille.      Dieselbe    erscheint 

GeMslt    eines  sehr  feinen ,    dehnbaren 

n^eich  elastischen  Fadens  von  was  - 

_Jlem  Anaehen,  einer  etwa  0,01)07°'"' 

tofenden    Dicke    und    ohne    alle    Ver-  '         ' 

Diese  PrimitiTfibrilten  des  Bin-  ' 

pwebes   I  Fig.   200 '<    verbinden    mch    in 
wechselnder Anashl  zuBflndeln  und  i       i 

Igen    «on    höchst    ungleicher   Stärke.  .  •  '//^ 

m   aber   durch    die    einfache  mecha-  \f  '' 

ke  ntpaiation,  ebenso  auf  chemischem  ' 

fe  [RoiUft^j]  ziemlich  leicht  in  ansehn-  ' 

f  Lftnge     von    einander    abgespalten      fs- ^o».  Bind.g.-.o.band*!  Uiok.  «»ige  i.oiLrt. 

im.       Die  Elastizität  des  Fadens    führt  Fibril1«n|innichlirb»rlioiiiogei»i  OcudiI- 

iem  Bind^ewebehün'del  einen  eigen-  "      "■ 

Uichen,  üerlich  lockigen  oder  wellenförmigen  Verlauf  sehr  häufig  herbei,  der 
I  Theilen  ein  schon  ohne  Mikroskop  erkennbares  gebfindertes  und  que^e- 
Ansehen  verleiht.  Die  Verflechtung  der  Bündel  ist  im  Vebrigen  eine  Ver- 
la manchen  Fällen  laufen  sie  in  derselben  Ebene  neben  einander  her. 
oftnuls  ein  ansehnlicher  Rest  unverändert  gebüebener  homogener  Orund- 
^«cheint,  als  blasse  dünne  Lamelle  die  einzelnen  Strange  verbindend, 
in  anderen  Fällen  ordnen  sich  die  Bündel  regelmässig  parallel  und  zwar 
zusammen,  so  dass  der  Hest  der  unveränderten  Interzellularmasse  sehr 
itt  ibeiepielaweise  an  einer  Sehne: .  Endlich  verflechten  sich  bald  mehr 
bald  auch  mehr  regulär  und  rechtwinklig  die  Bindegew ebebflndel  in  einer 
K,  dus  keine  Richtung  des  Verlaufes  zur  vorherrschenden  wird  Sklera).  Es 
dit  sich  nach  diesem,  dass  bindegewebige  Theile  in  Ansehen,  Konsistenz  etc. 
TCndiieden  ausfallen  müssen. 

Die  Bindegew  ebebondel    besitzen    nach  der  Menge    der  sie  bildenden 

fcöHen  einen  bald  geringeren,  bald  stärkeren  Quermesser.   Indem  jene  wiederum 

Hlikeren  Strängen  sich  vereinigen  u.  s.  w..  kann  man  zwischen  primären. 

Bvnd&ren  und  tertiären  unterscheiden. 

Wichtiger  ist  die  Frage,   ob  jene  Zusammenfassungen  der  Fibrillen  Hüllenlos 

*  Mckt  «nd,  oder  ob  eine  homogene  Substanz  scheidenariig  verdichtet  den 
aag  nnhollt.  Als  Regel  dürfte  ertteres  Verhalten  fest  zu  hallen  sein.  Doch 
iben  wir  an  manchen  Stellen,   wo  das  Bindegewebe  locker  zusammengefügt 

•  *it  1.  B.  im  Unterbaut  Zellgewebe,  und  noch  schöner  an  der  Gehimbasis,  gar 
"^  täten  Bflndel,   welche  von  bald  dünnerer,    bald  stärkerei  Halle  ii.m%ftb«T\. 
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werden.  Diese  kann  die  gewOHDÜche  leimgebende  Natur  bewahrt,  ab« 
nachtTagtiche  Umwandlung  x\i  elastischer  Masse  erfahren  haben  's.  a.). 
Die  Essigsäure  tat  aU  wichtiges  Reagens  fflr  die  Untersuchnnf 
beschäftigenden  Gewebes  zu  grossem  Ansehen  gelangt.  Die  Biiidegew< 
welche  entsprechend  ihrer  koUageneu  Natur  sich  durch  eine  gewisse  Ci 
auszeichnen,  verlieren  di^rch  die  Einwirkung  jener  SSuie  rasch  ihr  fa» 
Hehen,  und  werden  unter  starker  Aufquellung  wasserklar,  durchaichtig 
so  aufgehellten  Gewebe,  welches  bei  seiner  Aufblähung  nicht  selten 
gestreiftes  Ansehen  der  Bündel  darbietet,  treten  nun  die  elastischen  F 
Netze  auf  das  SchOnste  hervor,  wie  wir  auch  die  veränderten  Bindege 
wahrnehmen.  Die  verschiedenen  Mengenverhältnisse  elastischer  Theile 
schon  ohne  Mikroskop  bei  Anwendung  des  Reagens  taxiren,  indem  eil 
sehr  reiches  Bindegewebe  sich  nur  unerheblich  aufhellt  u.  s.  w. 

'  DasB  keinerlei  Auflösung  der  Bindegew ebebflndel  dnrch  die  Essigs 
findet,  ist  leicht  zu  zeigen.  Ein  Stackchen  mit  Wasser  gut  ausgewasc 
gesäuerten  Gewebes  Ifisst  die  Fibrillen  wieder  sichtbar  werden. 

Anmerkung:  1)  Indem  die  Bindegevebe&brillen  bo  höchst  fem  und  n 
dein  lusammeD liegend  erscheinen,  wird  es  begreiflich,  dasi  man  in  einer  nichl 
fluBienea  Zeit  die  Exiileni  jener  als  natürlicber  Gebilde  irrthomlich  ISugnen  k 
ist  dieses  (S.  183,  Anmeik.  IJ  von  lUiehtrt  in  seiner  sonit  so  wichtigen  und  i 
froher  erwShnten  Arbeit  geschehen.  —  2)  Nachdem  Henk  (Bericht  für  1857,  S. 
hatte,  wie  die  Faaem  durch  eine  abwechselnde  Behandlung  mit  RcsKentien,  die 
lung  und  dann  wieder  eine  Schrumpfung  herheifahren,  isoÜrt  wer£n  kOnnen, 
dünnter  und  konzentrirter  Salpeter-  oder  Salzsäure,  fand  RolUtt  (Wiener  Sitiui 
Bd.  3fl,  S.  37),  dass  Einlegen  inKalkwasser  —  und  weit  rascher  inBaryiwaascr  ■ 
Substanz  der  Fibrillenbündel  löst,  so  dasa  die  Fasern  jetst  sehr  leieht  auagebrei 
k&nnen.  Nach  diesem  Beobachter  zerfällt  das  Bindegewebe  durch  die  betreffend 
tien  entweder  sogleich  in  Fibrillen  oder  in  Bündel,  die  erst  nach  fortgesetzter 
in  die  Fibrillen  zerfahren.  Daraufhin  mOchteifo'/etfzweiFormenderBindegewe 
unterscheiden.  Für  die  erstere  liefert  die  Sehne  ein  Vorbild,  und  hierhin  ztb 
fasser  die  Bündel  der  Sklera,  derAponeurosen,  der  fibrösen OetenkbSnder.  d»l 
der  Z wisch enk noch enbSndei.  Den  Zerfall  zweiter  Art  lei^n  Lcderhant,  Kt 
Unterhautzellgewebe,  Suhmukosa  des  Darms,  Tunica  adrentttia  der  Oe^se.  X. 
sieht  nach  handelt  es  sich  hier  nur  um  quantitative  Verschiedenheiten. 


§  127. 


...  _ tri  du  UtnirlitB. 

HDndMB'ni  »•liiSetiw«rtf.lin._..    ._ 
FsHTn  ^  e  »ine  TcrisMIt«  dick*  Futr. 


Die  im  vorhergehenii 
wähnten  Aufhellungsmittel 
degewebes  führen  uns  als) 
Wahrnehmung  der  diesem 
teten  elastischen  Elemente. 
so  sehr  ihre  Erscheinungafc 
seit,  kommen  in  einen 
Widerstand  Bvermt^en  nii 
gegen  Sauren,  sondeni  n 
Kalilange  Oberön.  Letst 
fOr  sie  das  widitigate  Bil 
mittel. 

Das  gewchDlicbate  Vor 
stellen  die  elastischen 
her.  Sie  werden  bald  s^r 
von  nicht  unansehalktel 
bald  unverflstelt,  bald  rm 
troffen. 

Die  feinsten  ■■^nitir*' 
(Fig.  201.  a)  hatte  vma  h 
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1  der  Kernraaetn  belegt  [Gerber\,  HeiiW^]],  indem  man  sie  iTTthömlicii 
;  Verschmelzung  epiadel förmig  verlängerter  Kerne  wollte  entstellen  lassen. 
len  häufige  Bestaadtheile  des  Bindegewebes  mancher  Körpers  teilen,  so  z.  fi. 
gefügten  unter  der  Haut.  Ihr  Querdurchmesaer  kann  dem  einer  Binde- 
fibrille  gleich  sein  ;  aber  der  dunkle  Konlour  und  ein  weit  mehr  gewunde- 
Anchinal  korkzieherartiges,  bald  unregelmässiggekxQmmtea,  oft  knauoll'örmig 
.engeschnurrtes  Ansehen  lässt  sie  leicht  erkennen.  Letzteres  iat  Folge  ihrer 
dtSt,  sowie  der  Üurchachneidnng  und  des  von  derEasigsäure  bewirktenAuf- 
;  des  Blndegewebea.  Ob  alle  diese  feinsten  FLisern  solide  sind,  oder  ob 
as  wir  t>eitweifelnj  ein  Theil  derselben  hold  ist.  wissen  wir  noch  nicht  ^) . 
dem  Astbildungen  an  solchen  feinsten  Fasern  auftreten,  und  immer  häufiger 
wobei  der  Uuerdurchmeaser  der  Röhren  auf  0,001-1  —  ü, 0022  ""  steigen 
{^langen  wir  zu  einem  elastiachen  Netze  (£).  Dieses  bietet  wieder  nach 
Masebenweite  manchen  Wechsel  dar,  halt  aber  mit  seinen  Hauplfasem  den 
verlauf  der  BlndegewebebQndel  ein. 

ITon  diesen  elastischen  Fasern  finden  aich  mun  Uebergftnge  zu  immer  brei- 
und  dickeren  {c\ ,  entschieden  soliden  Faserformen,  welche  gi^enüber  den 
boibareii  feinsten  Fasern  eine  oft  ansehnliche  SprOdigkeit  und  Brüchigkeit 
I  lasaen.  so  dass  die  PrSparation  bei  manchen  Sorten  derselben  hlufig  nur 
neole  uns  zu  liefern  pflegt, 
i  dieser  Weise  sind  die  gelben  Blinder  der  WirbelsSule  ungemein  reich  an 
hen  Fasern  von  0,0056 — 0,0065  '°'°,  welche  meistens  bogenförmig  ge kr d mm t 
■bachtung  kommen,  und  ziemlich  zahlreiche  Aeste  abgeben,  die  ebenfalls 
'  oder  rankenartig  erscheinen,   und  oft  eine  bedeutende  Feinheit  erlangen 


starke  elastische  Fasern 
Qnerdurchmesser.  Ueberhaupt 
fcHÖTderlich.  damit  fes 
■  Geschöpfe  zeigen  nur  feinet 


haben  beim  Neugebornen  noch  e 
ist  eine  gewisse  KörpergrOssc  de 
dieser  breiten  elastischen  Fasern 


L  ge- 


'iM  I^ie  Gewebe  des  Körpers. 

l>ie  Menge  des  fibrillfiren  Bindegewebes  zwischen  ihnen  ftUt  sehrTend 
.i>A9.  Letzteres,  an  manchen  Stellen  noch  ziemlich  reichlich,  wird  an  ai 
«^Mtfiicher  und  oft  zum  Verschwinden  gering.  In  letzteren  Fällen  pflegten! 
tutmf:in:t  »el as t i sch CS  Gewebe«  zu  erblicken. 

K»  darfte  nun  kaum  ein  passenderes  Objekt  geben,  um  derartiges  elis 
iityftt:\>4s  in  all  seiner  Manchfaltigkeit  zu  studiren,  als  das  Wandungssystem  ( 
\tV:t'itn,    namentlich    bei  Säugethieren  von   einem   bedeutenden  Ausmaae 

Mi»n  begegnet  !Fig.  202.  a)  hier  dünnen  elastischen  Membranen,  ^ 
r>i«»if>g#:ne  Zwischensubstanz  ein  Netz  ganz  feiner  elastischer  Fasern  darbietci 
(HAh  trifft  die  membranöse  Zw ischenmasse  von  verschiedenartigen  Ijöchem 
Sf/f/hfrn  Fig.  202.  b)  [sogenannte  gefensterte  Haut  von  Hente),  Ebenso  Im 
(h'^u  ganz  einförmigen  elastischen  Häuten  ohne  eingelagerte  Fasern  (Fig.  2> 
i\\ti  ebenfalls  durchlöchert  [a]  ihre  Substanzreste  in  Form  von  Balken  nnd 
fjfi regelmässigen  Fasern  \h.  c)  gewahren  lassen.  Zwischen  ihnen  und  einei 
stehenden  Balkenwerk  sehr  breiter  elastischer  Fasern  (Fig.  203.  2)  win 
«oftmals  die  Unterscheidung  schwierig  und  unsicher.  Günstigere  Objekte 
jene  dichten  Netze  mit  homogener  Zwischen  Substanz,  wie  sie  Fig.  204  vorf) 

Da,  wo  es  sich  um  sehr  breite  elastische  Fasern  handelt,  können  die 
dernelben  hier  und  da  einmal  sägeförmig  gezähnelt  sein.     Häufiger  werd 
Kauern  selbst  von  recht  feinen  LOchelchen  durchbrochen.   Letzteres  trifft  m 
gewöhnlich  in  den  äusseren  Schichten  der  Aorta  des  Walfisches,   wo  die 
0,0056,  ja  0,0075—0,0088"^"  messen^). 

Anmerkung:  1)  Vergl.  dessen  Handb.  der  allgem.  Anatomie  des  Mensel 
der  Haussaugethiere.  Bern  und  Chur  1840,  S.  70.  —  2)  a.  a.  O  S.  193.  —  3)  Ich| 
mich  vor  Jahren  im  Unterhautzellgewebe  von  dem  Hohlsein  mancher  feinster  eli 
Fasern  durch  die  Karmintinktion  überzeugt  zu  haben,  bin  aber  Ober  die  Beweisk 
eher  Bilder  sehr  zweifelhaft  geworden.  Von  Hecklinghausen  (diel«ymphgef&8se  und  i 
Ziehung  zum  Bindegewebe.  Berlin  1SC2,  S.  59;  ist  nach  der  Anwendung  von  UöU 
lösune  zu  Ansichten  elastischer  Fasern  gelangt,  welche  ihm  ein  Hohlsein  wenigstei 
scheinlich  machen.  Auch  F.  von  Ebner  (in  Solietl'a  Untersuchungen  S.  35}  erkann 
nach  Keagentien  an  den  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  eine  Verschieden! 
Axen-  und  Rindentheils.  —  4)  Ueber  das  elastische  Gewebe  verffl.  man  HenL 
allgem.  Anat,  S.  399  und  im  Jahresbericht  für  1851,  S.  22;  femer  Ao«^^t%er's  Ha 
5te  Aufl.,  S.  09,  sowie  Würzburg,  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  143  vaid  Leydig 
S.  27. 

§   128. 

Nachdem  wir  die  gewöhnlichen  Vorkommnisse  der  elastischen  Fase 
Netze  kennen  gelernt  haben,  müssen  wir  die  zu  elastischer  Masse  umgewa 
Grenzschichten  mancher  Bindegewebebündel  betrachten. 

Die  Bindegewebcbündel,  welche  von  der  Arachnoidea  an  der  Qehiml 
grösseren  Gefössen  gehen  (Fig.  205)  (aber  auch  einzelne  Bündel  des  losen 
gewebes  unter  serösen  Häuten  und  der  Lederhaut,  ebenso  der  Sehnen] 
uns  ein  interessantes  Beispiel  der  künstlichen  Erzeugung  von  Qebilden, 
ringförmigen  oder  spiraligen  elastischen  Fasern  auf  das  Haar  gleichen ,  und  a 
solche  genommen  worden  sind.  Man  bedient  sich  hierzu  der  EssigstQ] 
eines  längeren  Liegens  in  Wasser) . 

Man  gewinnt  einmal  Bündel,  wo  die  elastische  Hülle  durch  die  Eini 
des  Reagens  zwar  aufgequollen  und  ausgedehnt,  aber  unzerrissen  exscfaei] 
wo  alsdann  ein  doppeltes  Ansehen  die  Folge  sein  kann.  Erstens  Uflht  i 
gequollene  Bindegewebesubstanz  bauchig  von  Strecke  zu  Strecke  auf,  so  d« 
förmige  oder  auch  zuweilen  schwach  spiralig  verlaufende  Etinscluiflnuig 
Hülle  entstehen  (Fig.  206.  1.  2.  c);  oder  die  Aufblähung  ist  eine  mflkr  Sl 
Furchen  erscheinen  deutlicher  und  bestimmter  spiralig  (4}.     AD 
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adten  chusktemireD  eich  durch  die  Karte,  niemals  doppelt  begrenzte  Linie, 
m  Ueberflosae  lAast  nch  alsdann  auch  noch  die  Existenz  einer  Hßlle  am  Schnitt- 
te des  BOndelB  [2.  tti  darthun;  ebenso,  wenn  jene  sich  einmal  in  Folge  desEin- 
ingens  von  Flflsügkeit  von  der  Inhaltsmasse  abgehoben  hat  (I.  a). 


■NriHniBif  isuDumraicbcibtntD  Qoe 

Utmiii«  bfrrttqaillt.    S.  Ein  Mnir]  mit  riDgTIii 
SUeie  in  latittnn  t  [d  tltckerd  qnemnih 


Sehr  banfig  jedoch  kommt  es  an  einem  solchen  Bindegew  ehe  bllndel  zu  mehr- 
^^nt  Querrissen  der  elastischen  Hflite.  Indem  alsdann  die  bindegeivebige  In- 
^*ltniBMe  stark  knglig  hervorquillt,  wird  das  Stflck  der  Halle  mehr  und  mehr 
'**>nmeiigedrllckt,  eine  VerkOtzung,  welche  bei  der  Elastizität  jener  schnell  weiter 
^ttAreitet.     So  bemerkt  man  aoOiiglicli^  das  Fragment  der  &äie\&«  uoäi  'A^i« 
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und  quergerunzelt  (3.  b) ;  bald  aber,  namentlich  wenn  von  beiden  Enden 
rissenen  Scheide  hervorgequollene  Inhaltsmasse  auf  letztere   zusami 
einwirkt,  zieht  sich  das  Hüllenstück  auf  einen  feinen  kurzen  und  dunkel 
Ring  zusammen  (2.  a,  3.  a) ;  seltener  in  Folge  eines  spiraligen  Einreisseni 
spiralig  verlaufendes,  faserartig  erscheinendes  Gebilde.   Ohne  die  Herkunft] 
nen,    würde  man  leicht  in  so  zusammengeschnurrten  Hüllenfragmenten 
Fasern  gröberer  Art,   die  in  Gestalt  von  Ringen  oder  Spiralen  ein  BL 
bündel  umwickeln,  erblicken  können  ^) .     Es  ist  von  Interesse,   dass  Baumi 
iUdcn  bei  Einwirkung  von  Kupferoxyd- Ammoniak  die  gleichen  Verändei 
gehen,    welclie  hier  ausserordentlich  leicht  in  allen  Phasen  zu  beobachten 
Es  dürfte  somit  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  elastische  Membranen  in 
eines    totalen   Durchreissens    sich   zu    faserähnlichen    Gebilden    zi 
können. 

Der  Gedanke  muss  sich  ohne  Weiteres  aufdrängen,  ob  nicht  etwas, 
wie  wir  es  hier  als  Kunstprodukt  kennen  gelernt  haben,   auch  als  ein 
Verhältniss  an  manchen  elastischen  Häuten  des  Organismus  vorkomme ;  ob 
durch  ein  partielles  Schwinden   oder  Einreissen  der  Substanz  eine  derartige 
bran  in  ein  Netz  elastischer  Balken  und  Fasern  sich  ver\vandeln  könne,  wobeij 
die  Substanzbrücken  einer  solchen  durchlöcherten  Haut  vermöge  ihrer 
auf  eine  geringere  Ausdehnung  zusammenschnurren  dürften. 

Es  scheint  in  der  That  auch  kaum  einem  Zweifel  zu  unterliegen,  daii] 
breiter  elastischer  Fasern  oder  platter  Balken,   wie  wir  sie  in  der  mittleren  i 
läge  starker  Blutgefässe  bei  grossen  Säugcthieren  antreffen  (Fig.  207., 
der  eben  ausgesprochenen  Weise  entstanden  sind.     Auch  dürfte,   indem 
einer  elastischen  Haut  sich  faltenartig  und  streifenförmig  verdicken,   ein  Nf 
elastischen  Gewebes  die  Folge  sein  [Fig.  204]  •*). 

Anmerkung:  1)  Ueber  diese  Struktur\-erhältnisse  liegt  eine  reiche  Li 
bunden  mit  verschiedenen  Deutungen,  vor.  Man  vergl.  Henl&s  allgem.  Anat.,  S.  19t 
sowie  dessen  Jahresbericht  für  1S51,  S.  25;  H.  Müller,  Ueber  den  Bau  der  Molen, 
bürg  1847;  ferner  Reichert's  Jahresbericht  in  Müller' %  Archiv  1852,  S.  96; 
Nervus phrenicus  des  Menschen.  Tübingen  1852,  S. 64;  Lef/dips  Lehrbuch,  S.  30; 
in  Müller'»  Archiv  von  1S57,  S.  417.  Eine  abermalige  Behandlung  erfuhr  der 
durch  Heule  ;s.  dessen  Jahresbericht  für  1857  in  seiner  und  ^t*u/ifr' 8  Zeitschrift, 
In  neuerer  Zeit  hat.  Koelltker  {Lehrbuch,  5te  Aufl.,  S.  79}  wiederum  behauptet, 
»schmalen  spiralig  verlaufenden  faserigen  Züge«  derartiger  Bündel  wirkliche  Fasen 
indem  beim  Neugeborenen  die  jene  bildenden  Bindegewebekörperchen  noch  lu  ~^ 
wären,  und  darauf  bezügliche  Abbildungen  geliefert.  Auch i2o/M^  (Wiener  Sitzu 
Bd.  30,  S.  71)  nahm  Aehnliches  an,  und  hat  Tab.  2,  Fig.  12  eine  darauf  bezügliche 
Kegeben.  Nach  demjenigen,  was  ich  sah.  kann  ich  von  der  im  Texte  gegebenen, 
Körper  des  Erwachsenen  gegründeten  Darstellung  nicht  abgehen.  Näheres  eo 
Dissertation  von  A.  Bandliny  Zur  Kenntniss  der  umspinnenden  Spiralfasem  det 
gewebes.  Zürich  185S.  £s  kommt  allerdings  eine  Umhüllung  des  BQndeU  durch 
plattetes  Zellennetz  mitunter  vor;  doch  dieses  nimmt  an  jenem  Prozesa  keinen  Anthi 
auch  die  abgeplatteten  Zellen  (§  130)  leicht  abfallen.  Man  vergl.  hierzu  noch  Fl 
rirchow's  Archiv  Bd.  56.  S.  146  und  Bali,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  305.  VTir 
manche  der  Angaben  des  Letzteren  indessen  für  unrichtig.  —  2)  Vergl.  Cramir 
Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich,  3.  Jahrganges.!.  A 
Auch  das  Vorkommen  kleiner  Löchelchen  in  breiten  elastischen  Fasern  spricht  M 
derartige  Bildungsweise. 

§   129. 

Wir  kommen  zum  schwierigsten  Thcilc  dieses  Abschnittes,    su  den  Bii 
gcwcbc Zellen    oder    den    sogenannten    BindegewebekOrperchend| 
älteren  Epoche.   Sie  bilden  das  physiologisch  wichtigste  Element  unaeres 
Wie  schon  oben  bemerkt,   pflegen  in  der  Regel  diese  Zellen  durch  die 
Fibrillen  verdeckt  zu  werden,  und  erst  nach  Anwendung  der  Essigsäure  und 
starker  Eingriffe  aus  der  glasartig  gequollenen  Grundmasse  hervonutreten.    1 


Fig.  SOS.    üin  &llekeli>B  labend»  Bindefawib*  dea  Fn- 

tan  (ntt  aterkn  TergrGiMraiigJ.  a  Koitjihlit«  blureZrll* 
t  «inen  dankleienSlüapcbfln  im  Innern;  AttnhligkDi- 
,  ittectte  UindBg«w«bek«rperch«n;  cein  aolcltet  nlfblti- 
chaitSmiirsm  NnklanH ;  d  nnd  *  bawanngiliiia  grobkai- 
BiEtnZalTen;  /Fibrllian;  «  Btndal  3»  Bindeisnabai  i 
k  «lutliclHa  Putrnttt. 


iDuI  gelingt,   die   Bindegewebezelle  noch  lebend  und  unver&ndert   : 

ist    ne  weit  Terschieden 
durch  Reagvnüen  rerwan- 

venenrtea  KOrpem. 
k  den  Sehten  fiindege- 
e  n  Bcheinen  alle  die  uns 
adenMaaeen  noch  ein  rwei- 
t ,  die  aus  der  Blut-  und 
1  aui^tretene,  wandernde 
dzelle  zu  enüialten'). 
e  also  die  Zellen  des  Bin- 

in    ifizei    und  iwan- 
trennen. 
en  wir  uns  zunSchst  zum 

vortieffliche   Stelle,    um 
idegewebe    zu  gewinnen, 

unlängst  durch  KBAne^) 
lernt.  Es  aind  ddnn^ 
<  Plattcben,  welche  zwi- 
ScbeDkelmnakeln  derHin- 
im  Frosch  vorkommen, 
wiche  Lamelle  (Fig.  20$) 
isserst  weicher  gequolle- 
iger  OrundmasH  einmal 
1  und  Bündel  des  Bindegewebes  {/.  y] ,  sowie  ein  Netzwerk  höchst  feiner 
Fasern  [h] .  Dann  erblickt  man  (freilich  nicht  in  der  gediSngten  Stel- 
er  ZeiclmuDg,  sondern  in  etwas  grOsBCren  Abständen)  die  gesuchten 
■  e).  Dieselben  sind  alle  hllllenlos  und  in  mehreren  Varietäten  suf- 
\.m  häufigsten  findet  man  höchst  manchfaltig  geataltetc,  aus  sehr  zar- 
ilasma  bestehende,  abgeplattete  Gebilde,  welche  einen  Kern  nicht  er- 
jen,  sondern  statt  seiner  eine  etwas  dunklere  Stelle  zeigen  [a] .  Die  er- 
eilen senden  einige  Ausläufer  ab,  welche  eine  beträchtliche  Länge  ge- 
td  mit  denen  benachbarter  Zellen  zusammenstossen  kOnnen  [b] .  Sehr 
grOsserungen  lassen  neben  jenen  langen  Fortsätzen  noch  eine  grosse 
iz  kurzer  blasser  Ausläufer  bemerken,  so  dass  ein  förmlich  gezackter 
atstehen  kann.  Andere  der  Bindegewebezellen  pflegen  etwae  schärfer 
1  sein,   und  einen  bläschenfBrmigen  Kern  darzubieten  [b.  oben,  c] .    Ihre 

geringer   an  Zahl,    verbinden   sie  sowohl  untereinander  als  mit   den 

ersten  Varietät.  Endlich  erscheinen,  durch  eine  tiabe  grobkörnigere 
leit  des  Protoplasma  ausgezeichnet,  gewöhnlich  in  wutst-  oder  zylinder- 
ttalten  Zellen  einer  dritten  Form  {d.  e],  an  denen  man  einen  bläschen- 
iern  gewahren  kann  ä) . 

.usnahme  jener  letzterwähnten  grobkörnigeren  Gebilde  sind  diese  Binde- 
rn mit  einer  zwar  sehr  trägen,   aber  unverkennbar  vitalen  KoatraktUität 

ihre  Formen  ändern,  die  Ausläufer  beginnen,  treiben  vor,  verbinden 
;njenigen  benachbarter  Zellen,   und  lösen  sich  wieder.     Von  gebahnten 

derartige  Zellenfortsätze  erblickt  man  nichts;  die  fast  schleimige  Weich- 
mogenen  Zwischenmasse  gestattet  den  aich  bildenden  AuelSufem  überall 

aas  andern  Organen  und  aua  den  Körpern  anderer  Thieie  hat  man  der- 
aaktile  Kndegewebekörperchen  beobachtet,   so  dass  es  sich  möglicher- 
am  eine  weit  verbreitete  Eigenschaft  jener  Gebilde  handelt  *) . 
n  wir  noch  für  ^en  Angenblick  zu  unseren  Bindegew  QbeifiVie'n  &«& 
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Frosches  zurück.  Schon  ein  Tropfen  Wasser  bringt  eine  Veiflnderung  d 
und  namentlich  des  Protoplasma  herbei,  welches  sich  um  den  ersteren  a 
feinen  Netzwerk  zusammenzieht.  Noch  nachhaltiger  wirkt  die  Essigsfiun 
den  Kern  aus  dem  kontrahirten  Protoplasma  dunkler  hervortreten,  und 
Zellen  einen  deutlich  kontourirten  Hof  erscheinen  lässt.  Es  kann  die« 
veränderten  Zwischensubstanz  gebildete  Umgrenzungslinie  des  Bindege 
perchens  das  Bild  einer  Zellenmembran  vortäuschen. 

Anmerkung:  1)  Recklinghausen  in  FiVcÄotr'B  Archiv  Bd.  28,  S.  157;  F, 
eben  daselbst  Bd.  42,  S.  204.  —  2)  Man  vergl.  die  schönen  Untersuchungen  J 
dessen  Schrift  über  das  Protoplasma  S.  109.  Es  ist  leicht  sich  von  der  Kichtigk 
Angaben  vollständig  zu  überzeugen.  Ferner  s.  man  Mollett  in  Strieker's  Histol< 
—  3;  Diese  dunkleren  Bindegewebezellen  erkennt  man  noch  am  leichtesten  i 
stärker  fibrillären  Bindegewebe.  —  4)  Man  vergl.  darüber  den  nachfolgenden 
über  die  Hornhaut. 


§  130. 

Nach  den  Zerrbildern,  welche  eine  frühere  Epoche  mit  Anwendung  c 
säure  als  BindegewebekOrperchen  beschrieben  hatte,  lag  in  der  Erforsd 
lebendigen  Elementes  durch  Kühne  ein  beträchtlicher  Fortschritt  vor. 

Indessen  das  Ding  ist  theilweise  so  komplizirt  beschaffen,  dass  es 
hinterher  mit  Hülfe  passender  Reagentien  gelang,  an  der  abgestorbenen 
Gestalt  etwas  richtiger  zu  erfassen. 

Was  wissen  wir  zur  Zeit  aber  über  jene  Elemente? 
Die  eigentliche  »fixea  Bindegewebezelle  des  erwachsenen  Körpers  tri 
doppelter  Gestalt  (Fig.  209)  entgegen   (wobei  wir   Uebergangsformen  n 
leugnen  wollen). 

Einmal  treffen  wir  einfad 
(häufiger)  komplizirtere  GebiU 
ovaler  Kern  ist  von  wenigem  Pnn 
umhüllt.  An  der  Peripherie  ^ 
dünne  zarte  Ding  änssent  blaas,  > 
artig«,  und  läuft  in  Spitzen  odi 
^^  len  aus.     Sehr  gewöhnlich  lit 

^i^P    ^  BB^B       ^^      J^^  noch  seitliche  Platten  unter  vei 

ä^  ?^^&      ^B    ^^  nen  Winkeln  und  in  wechsdndi 

(zu  2 — 3,  im  Maximum  5- 
Mitte  jener  Hauptplatte  auf  (•), 
eine  gewisse  Aehnliohkeit  mi 
unregelmässigen,  zerknitterten  Schaufelrad  entsteht  [WiUdeyer^),  Ranckr^ 
der  Kern  kann  zuweilen  Unregelmässigkeiten  der  Form  zeigen.  Derartige) 
Zellen«  liegen  in  den  Lücken  zwischen  den  Bindegewebebündeln,  und  sini 
Ansicht  nach  durch  Dickenwachsthum  jener  Bündel  erst  nachtrSglidi  ni 
schilderten  Formen  gelangt  [Ranvier) .  Pressen  wir  ein  Klümpchen  wanm 
chen  Wachses  zwischen  den  aneinander  gedrückten  Fingerspitsen,  so  k(k 
uns  den  Vorgang  zur  Noth  versinnlichen. 

Die  betreffende  Zellenform  ist  den  Endothelien  aufs  Nächste  verwi 
ohne  Grenze  in  sie  übergehend. 

An  freien  bindegewebigen  Grenzflächen  stellt  die  Zelle  in  dichter  Aa 
das  flache  endotheliale  Gebilde  her ;  im  Innern  bindegewebiger  Stmktom 
zclter  gelegen,  wird  sie  zu  dem  schaufelradartigen  komplizirten  QehQdfl 
Fig.  201)  a. 

Daneben,  oftmals  nur  selten,  stellenweise  aber  auch  aehr  Idta^Kr  ' 
wir  in  bindegewebigen  Theilen  noch  einer  andern  ZeUenfotm  (Fig.  209.  J 
d^)j  welche  einen  mehr  embr}'onalen  Charakter  einhalten  dürfte.  iSi  sind  | 


¥ig.  200.    Zellen  des  menscLIicben  Bindegewebes,    o 
pltttU  nnd  Bchaufelförmige  Elemente ;    b  grobkörnige 

Zellen. 
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polFk&nügere  Gebilde  mit  einemKem  und  eiaem  entweder  ru&dUohcn  oder  spindel- 
ftcmigen  KOrper,   ohne  jenes  Platten-  und  Ausläufer- 
qrstem  dsr  vorigen  Fonn.      Man  hat  sie  in  der  ]Sach 
buschaft  der  BlutgefftsBe,    nunentUch    arterieller     am 

incUichsten  getioffen  (Fig.  210.  b),    und    ihnen  den 

Nunen  der  iPlunuzelleno  oder  spen vaskulären  Zellen 
TTalrfryi '     gegeben.        Sie    nehmen    Qbiigens   leicht 

Fett  auf,    und  geben  so  Verknlassung  zur  Bildung  \on 

Fcttzellen  ') . 

Peraistiren   im    Bindegewebe    aber    aberall   diese 

ZcUen  der  einen  oder  anderen  Formation  ?  —  Wir  be-     Fig.  iiu.  sognunto  pi»>iru«i' 

ZWeiiem  es.  Am  d«m  lloäen  in  lUtW. 

In  manchen  derartigen  Strukturen  dürfte  das  Proto- 
plasma des  Zellenleibes  mit  der  Bildung  der  sogenannten  Zwischen  Substanz  sich 
mehr  und  mehr  verbrauchen,   und  so  zu  Erscheinungen  fahren,   wo  in  entweder 
»tieifiger  oder  fibrillärcr  Zwischenmasse  Kerne  mit  dürftigstem  l'roIoplasmakSrper 
dem  Beobachter  entgegentreten^). 

Indessen  auch  ein  gänzliches  Verschwinden  der  in  der  embryonalen  Periode 
Toihandenen  BLndegewebezellen  kann  mit  der  Ausbildung  mancher,  namentlich  un 
elastischen  Elementen  sehr  reichen  Partien  verbunden  sein.  Ein  solches  hat  man 
bei  der  Bildung  des  Nackenbandes  der  Säugethiere  beobachtet  [Koelli&er ^';] . 

Anmerkung:  l)  Areh.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  170.-2)  8.  deaaen  Werk:  Labo- 
ratoire  d/ättologU.  Travaax  d»  Vannie  1ST4,  p.  56.  —  3)  Es  ist  nicht  ohne  Interesse  lu 
sehen,  wie  sich  unter  Wissen  Qber  beiderlei  Furmen  der  Bindeeevebez eilen  sllrnftttlich 
entwickelt  hat.  Schon  vor  lingeren  Jahren  hatte  HenU  (Jahresbericht  für  1B5I,  S.  22  und 
f&T  1&5S,  S.  iS)  \a  den  Sehnen  Reihen  eigenthüm liehe r  abgeplatteter  kernführender  Zellen, 
welche  ihn  an  Knorpebelbn  erinnerten,  beschrieben.  Sanvier  {Areh.  depkya.  nonn.  tt 
fttii.  Tome  '1,  p.  4TI  und  in  der  ersten  franiOsischen  UebersetzunR  dieses  Buches  durch  P. 
SfiUmaim,  Fans  ISTl,  n.  276;  traf  sie  in  den  Schwanxsehnen  der  Nagethiere,  hielt  sie  aber 
dKuls  irrig  für  eingerollt.  Zur  Wahrnehmung  der  richtigen  Gestalt  jener  Zellen  gelangte 
kriner  der  erwihnten  Forscher.  Erst  Oränhagtn  (Areh,  f.  mikr.  Anat.  Bd.  !),  8.  2S2}  er- 
kannte den  wahren  Saohverhslt,  welchen  die  nachfolgenden  Arbeiten  Jiaiirier'a  und  Wal- 
^fo-'t  bestätigten  und  erweiterten,  üeber  das  Vorkommen  unserer  Flattenzelten  in  der 
Bnrnhaut  des  Auges  verweisen  wir  auf  den  nachfol^nden  ^  133.  Im  formlosen  Binde- 
gewebe sah  Flemming  (Areh.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  8.  39)  die  platte,  zerknitterte  Zellen- 
ratalt;  aber  die  Seitenplatten  blieben  ihm  verborgen.  Die  grobkörnigen  Zellen  betref- 
fend, so  sahen  sie  Reekiioghauien  [Virchovfi  Areh.  Bd.  2g,  S.  137)  ;  Kühne  (a.  a.  0.) ; 
t'aAnAa'ni  \Virehou!'%  Areh.  Bd.  45,  8.  333),  Rollett  (a.  a.  O.  im  SfncXvr'schen  Handbuch.. 
In  der  Zwischensubstanz  des  Hoden  mancher  Säugethiere  traf  sie  F.  kuh  MAalcnrie»  {Kr~ 
faeitendesphvs.IiaboratoriuminLeipziglST3,  8.1)  und  vor  ihm  iciMH  F.Hof meitUr'^Kner 
Stiungsbericlite  Bd.  63,  Abth.  3,  S.  77).  In  der  Steis-u.Karotidendrilse  begegneten  jenen 
ZtUen  Ebtrlh  iStrtcker't  Handbuch  8.  209  und  213),  in  den  Nebennieren  A.  von  Brunn 
'Aith.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  8.  619) ;  im  gelben  Körper  des  Eierstocke  Waldeytr.  Letzte- 
ns beg^nete  ihnen  im  Unterhautiellgewebe,  sowie  in  den  serösen  unil  übrösen  Häuten ; 
f»  Brunn  (Güttinger  Nachrichten  1874,  No.  19;  sah  sie  inderL'nterkieferdrilse  des  Ochsen 
ind  der  MilchdrQse  von  Mensch  und  Kaninchen,  —  4)  Man  vergl.  die  Arbeit  von  Baur 
n.  s.  0.  S.  15)  und  die  Bemerkungen  von  Sehullxe  in  Stiehtrt'i  und  I>u  Boit'Rei/inoHd'» 
Aiek  1881,  8.  13),  Baalt't  Struktur  der  einfachen  Gewebe  8.  9G  und  150.  —  5}  Würz- 
borjRr  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  147, 

§  131. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  der  Frage  nach  dem  Vorkommen  des  Binde- 
pwebea. 

Die  zahlreichen  aus  diesem  Gewebe  bestehenden  Theile  uneeres  Kfirpers  zei- 
pn  uns  also  die  bindegewebige,  gewöhnlich  fibrillSre  Zwischensubstan^  und  die 
t^gea  Elemente,  die  Bind^ewebekOrperchen  nebst  wandernden  Lymphoidzellen, 
•nrie  die  verschiedenen  Formen  der  clüsllschen  Fasern  und  Netze  etc.      Letitere 


i.tl  Die  Gewebe  des  Körper». 

i>:*'.«b(litieile  kommen  in  manchen  Oebilden  unter  einer  aDsehnlidieii  Ha 
Z'.iuikier  ZwiMchensubetanz  sparum  vor,  werden  in  anderen  Theilen  indfii 
^■.u;Hth.  und  kflnnen  endUch  selbst  hier  und  da  in  einem  so  grossen Uebendi 
;  .ttti:t«n,  daM  die  leimgebenden  Fibrillen  und  die  Zellen  su  Terachwindea  bi| 
:.t^t,  '.der  wtrklicb  fehlen,  ao  daes  uns  elaatiBcbe  Membranen  and  FaaeraetK  i 
T.v'^tjnntieten,  wobei  die  letzteren  durch  eine  nicht  faserige  und  nicht  leimgiki 
Li^t'^nigt  Zwiacbensubstanz  zusammengehalten  werden,  oder  auch  nackt  ohai 
ti.ii.iiitih  Itindemittel  vorkommen  können.  Indem  zahlreiche  Uebei^angrita 
•.iMiTtn,  dOrfen  die  letKteren  Voikommuisee  nicht  als  ein  besondem  ■ 
E~.i»'jhes  Ocwebe  vom  eigentlichen  Bindegewebe  getrennt  werden. 

Zu  diesen  weaentlichen  Fonnelementen  des  Bindegewebes  gesellen  sieh 
ül«  wecliselnde  hinzu :  Endothelien  :§8T1,  Knorpekellen  ^§  1 09J ,  Fettzellen  $1 


r-^- 


Fig.  :j1l.    PonloMtadM 


rsoUtrt  Bindnifweba  im  dtn  CTMMn 
Bei  a  fl  sin  Kif Ulvgeflaa. 


ti  den  MeniclMB. 


glatte  Muskeln  (an  denen  die  Timica  darfos  des  Skrotum  sehr  reidi  iat),  Blut- 
I.ymphgeßlBBe,  K'er^enfaeem  etc.  Es  wird  demnach  durch  letztere  Zumisckn>| 
die  bcchsl  ungleich  ausfallen,  eine  neue  Variabilitfit  in  die  bindegewebigen  H 
gebracht. 

Diese  erscheinen  entweder  als  ausfallende  nachgiebige  Substanz  itriM 
verschiedenen  Organen  und  Organabtbeilungen,  als  -lose  UmhOllungsmaMei 
Strasse  für  Oeßsse  und  Nerven ;  oder  sie  stellen  geformte  TbeUe,  Hftute,  Still 
festere  Umhallungen  dar.  Hiernach  unterscheidet  man  formloses  Bindege« 
und  geformtes,  Trennungen,  welche  im  Allgemeinen  begründet  und,  « 
aber  niemals  vergessen  werden  darf,  daes  fiberall  geformtes  Bindegewebe  in  fe 
loses  sich  fortsetzt  und  umgekehrt,  die  Xatur  also  keine  irgendwie  scharfenOn 
linien  gezogen  hat.  Im  Allgemeinen,  keineswegs  aber  ausnahmelos,  Hldet  ent 
eine  weichere  und  klebrige,  letzteres  eine  festere  Masse. 

Das  formlose  oder,  wie  man  es  in  seinen  massenhaften  VoricommniMcn  ■ 
genannt  hat,  das  lockere,  areolare  Bindegewebe')  zeigt  uns  (Fig.  lil|  M 
einer  homogenen,  stark  gequollenen,  fast  schleimig  weichen  OnmdiBBiK  Bb 
^cwebebdndel,  elastische  Fasern  und  Zellen,  aber  in  sehr  9     '     '    ' 
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« 

Die  Verflechtung  jener  Bündel,  im  Allgemeinen  eine  losere  —  so  dass  das  Ganze 
dalier  nacfagibig  und  dehnbar  bleibt  —  geschieht  entweder  netzartig ;  oder  mehrere 
der  Bflndel  liegen  flftchenhaft  zusammen ,    eingebettet  und  gehalten  duroh  jene 
weiche  formlose  Substanz.  Indem  Gruppen  von  Fettzellen  zwischen  dem  losen  Ge- 
webe sich  anhäufen,  weicht  es  in  Form  von  Platten  auseinander,  und  so  entstehen 
dum  untereinander  kommunizirende  Räume,  die  sogenannten  Zellen  der  älteren 
Aiatomen,  welche  dem  Gewebe  die  Benennung  des  Zellgewebes  verschafften, 
Nunen,  welche  jetzt  dem  histologischen  Sprachgebrauche  zum  Opfer  gefallen  sind. 
Aach  auf  mechanischem  Wege,  z.  B.  durch  Einblaften  von  Luft,  gelingt  eine  mehr 
kflnstliche  Trennung  jener  Substanz,  die  während  des  Lebens  von  geringen  Men- 
gen eines  wasserreichen  Transsudates    (dem  der  Synovia  §  96  ähnlich)    getränkt 
wird.    Auch  pathologisch,  durch  Ansammeln  grösserer  Flüssigkeitsmengen,  durch 
Eintritt  von  Luft  treten  jene  »Zellcna  auf.    So  stellt  unser  Gewebe  ein  dem  Gal- 
lertgewebe sehr  verwandtes  Vorkommniss  dar ;  und  in  der  That  hfCt  auch  der  grOsste 
Theil  jenes  areolären  Bindegewebes  in  früherer  Zeit  auf  der  Stufe  eines  netzartigen 
Schleimgewebes  gestanden  ^) .    Nicht  minder  wechselnd  verhalten  sich  die  elasti- 
Khen  Fasern ,  indem  wir  feinen  und  mittelstarken  begegnen ;   doch  ist  ihre  Menge 
nur  eine  massige.  Die  eigentlichen  platten-  und  schaufelradförmigen  Bindegewebe- 
lellcn  liegen  entweder  zwischen  den  Fibrillenbündeln  oder  in  jener  weichen  Zwi- 
schenmasse.   Wir  treffen  femer   die  grobkörnigen  perivaskulären  Elemente  und 
endlich  Lymphoidzellen,    welche  bei  ihrer  vitalen  Kontraktilität  jene   schleimige 
Substanz  durchwandern,  ohne  dass  wir  präformirte  Wege  bemerkten  ^) . 

An  manchen  Stellen  hat  bei  seinem  massenhaften  Vorkommen  unser  Gewebe 
besondere  Namen  erhalten.  Das  subkutane,  submuköse  und  subseröse 
Bindegewebe  zählen  hierher. 

Derartiges,  und  formloses  Bindegewebe  überhaupt,  setzt  sich  an  seinen  Be- 
(rrenzungen  mit  einem  Theil  der  Faserbündel  in  geformte  bindegewebige  Theile 
fort ;  so  in  Nervenscheiden ,  in  Faszien ,  das  subkutane  in  das  feste  GFewebe  der 
Lederhaut  u.  a.  m. 

Aber  noch  in  einer  andern  Weise  erscheint  das  formlose  Bindegewebe,  als 
Stütz-  und  Gerüstemasse  im  Innern  zahlreicher  Organe.  So  treffen  wir  es  einmal 
bei  den  grösseren  Drüsen.  Hier,  bei  einer  in  der  Regel  geringen  Mächtigkeit, 
bisweilen  in  verschwindend  geringen  Mengen,  erblicken  wir  bald  eine  fibrilläre 
Masse  mit  plattenförmigen  und  perivaskulären  Zellen;  oder  die  Interzellularsub- 
stanz erscheint  nur  streifig ,  und  ihre  zelligen  Elemente  können  dabei  verkümmert 
in  Gestalt  der  Kerne  übrig  geblieben  sein.  Fibrilläres  Gewebe  sehen  wir  z.  B. 
im  Hoden  und  der  Schilddrüse ,  streifige  Gerüstemassen  in  der  Niere  (wo  sich  aus 
der  Markmasse  bei  jüngeren  Geschöpfen  Stemzellen  isoliren  lassen  *) .  Mehr  strei- 
fig, doch  zuweilen  fibrillär,  zeigt  sich  die  bindegewebige  Gerüstemasse  im  Innern 
der  Muskeln  und  Nerven. 

Anmerkung:  1)  Neben  Henle*%  allg.  Anat.  i'S.  355}  vergl.  man  noch  His,  Häute 
und  Höhlen  des  Körpers,  S.  20.  —  Schön  vor  Allem  zeigt  sich  das  areoläre  Bindegewebe 
un  grossen  Netz  des  Menschen  und  der  Säuger.  Indem  die  Bindegewebebündel,  in  dünne 
l^atten  angeordnet,  sich  theilen  und  wiedervereinigen,  kommt  es  zur  Bildung  von  Lücken, 
»0  dass  das  ganze  Ding  ein  schleierartiges  Ansehen  gewinnt.  S.  Rollett  [a.  a.  O.  (bei  Stricker)] 
ttod  mit  etwas  abweichenden  Firgebnissen  Ranvier,  Lahoratoire  d' Histologie  1874  p.  120.  — 
-;  y^rgl.  §  117.  —  :J)  Recklinghausen  in  Virchotv's  Archiv  Bd.  28,  S.  1 7«.  ^4)  F.  Schweigger- 
^fidel,  Die  Nieren  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  Halle  18ti5,  Si  78. 

§  132. 

Weit  beträchtlicher  gestaltet  sich  die  Verschiedenheit  im  sogenannten  ge- 
»oimten  Bindegewebe  nicht  allein  hinsichtlich  der  Verwebung  und  Verflechtung 
flei  Bündel  und  der  elastischen  Beimengungen,  sondern  auch  in  Betrefi"  der  Textur. 
Regnet  man  auch  in  der  Regel  einem  entwickelten,  typisch  ausgebildeten  Binde- 
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Denurdge  BmdegewebekOrperchen^  die  sterniOrmigen  Pigmentzellen 

frfiheren  Epoche  (Fig.  213},   finden  sich  im  menschlichen  Körper  beschränkt 

jif  das  Auge,  können  aber  bei  niederen  Vertebraten  eine  enorme  Verbreitung  er- 

80  dass  sie  Begleiterinnen  aller  bindegewebigen  Theile  werden,  so  z.  B. 

Frosch.      An   ihnen   hat  man  lebendiges  Zusammenziehungsvermögen  und 

Wisderang  beobachtet.   Aus  dem  Bindegewebe  her  können  sie  in  derartiger  Weise 

iftfdien  die  Oberhautzellen  der  Lederhaut  vordringen').     Unsere  Fig.  214  führt 

des  Gestalten  Wechsel  einer  in  dieser  Weise  ausgewanderten  Zelle  vor. 

Im  menschlichen  Auge  ist  entweder  die  Zahl  derartiger  Melaninzellen  eine 

beträchtliche  und  die  Menge  der  Zwischensubstanz  eine  massige,  sowie  letztere 
mehr  homc^en ;   oder  die  Zellen  kommen  mehr  vereinzelt  unter  faserigem, 
tjpifcbem  Bindegewebe  vor. 

Ersteres  finden  wir  in  der  Chorioidea.  In  ihr  begegnen  wir  einem  dichten 
Setze  dieser  Zellen,  von  stern-  und  spindelförmiger  Gestalt  mit  ovalen  Kernen  und 
■ner  wechselnden  Anzahl  von  Ausläufern,  welche  sich  vielfach  zu  ungemein  dün- 
les,  zuweilen  filzartig  erscheinenden  Fäden  ausziehen,  und  durch  letztere  in  Ver- 
Indang  treten.  Die  Grösse  beträgt  etwa  0,0226 — 0,0452  °'">.  Das  Ganze  erinnert 
m  das  Zellennetz  mancher  farbloser  Bindegewebekörperchen ;  und  in  der  That  ist 
■I Leibe  des  Neugeborenen,  wo  der  Zellenkörper  noch  nicht  die  Inhaltsmasse 
ia  Pigmentkömehen  erhalten  hat,  die  Uebereinstimmung  mit  gewöhnlichen  Binde- 
frwebezellen  eine  vollständige. 

Diese  farblose  Beschaffenheit  der  Chorioidealzellen  erhält  sich  nur  ausnahms- 
vciae  in  späterer  Lebenszeit ;  nämlich  bei  dem  Mangel  des  Pigmentes,  bei  söge- 
■nnten  Albinos,  für  welche  ein  weisses  Kaninchen  uns  jeden  Augenblick  ein 
Bnspiel  liefern  kann.  Als  Regel  sehen  wir,  dass  bald  nach  der  Geburt  bei  den 
■eisten  unserer  Zellen,  und  zwar  in  den  Körper,  wie  den  dickeren  Theil  der  Fort- 
äSK,  die  Einlagerung  der  Farbekömchen  erfolgt^].  Ebenso  erstreckt  sich  diese 
Pigmentirung  über  die  Chorioidea  hinaus  auf  die  Zellen  der  Lamina  fusca,  die 
zwischen  jener  und  der  Sklera  vorkommt. 

Auch  ein  Theil  der  Bindegewebezellen  in  dem  fibrillären  Bindegewebe  der 
Ins  werden  bei  dunkel-,  nicht  aber  bei  blauäugigen  Menschen  von  ihr  erfasst. 
Doch  scheint  die  Farbenmasse  hier  in  der  Regel  heller,  lichter  bräunlich  zu  bleiben. 

Untersucht  man  beim  reiferen  Thiere  oder  Menschen  (Fig.  213),  so  fällt  an 
den  pigmentirten  Bindegewebezellen  ^)  eine  gewisse  Unregelmässigkeit  der  Gestalt 
auf.  welche  wohl  durch  ein  von  der  Melanineinlagerung  bedingtes  Hemmniss  der 
Weiterentwicklung  zu  erklären  ist.  Ebenso  bleibt  hier  ein  breiterer  ovaler  Kern, 
wihrend  er  sonst  an  weiter  vorgeschrittenen  Bindegewebezellen  lang  und  schmal 
werden  kann. 

Besonders  interessant   für  die  Auffassung  der  sternförmigen  Pigmentzellen 
als  modifizirter  Bindegewebekörperchen   sind  Uebergangsstellen   zwischen  jenen 
imd  rein  bindegewebigen  Massen.     Hierhin  kann  man  die  Lamina  fmsca  zählen, 
deren  pigmentirte  Zellen  nach  der  Sklera  hin  in  gewöhnliche  pigmentlose  Binde- 
gewebekörperchen sich  fortsetzen  ^) .     Ebenso  begegnet  man  an  der  Pia  mater  des 
verlängerten  Marks  und  der  angrenzenden  Rückenmarkspartie   bei  Erwachsenen 
gewöhnlich  pigmentirten  Bindegewebezellen  mit  brauner  oder  schwärzlicher  Masse; 
ihre  Menge  und  Ausbreitung  wechseln  im  Uebrigen^).     Auch  pathologische  Ge- 
webeverhältnisse können  solche  Uebergänge  darbieten,   und  derartige  pigmentirte, 
Bindegewebezellen  massenhaft  entwickeln  ^\ . 

Anmerkung:  1}  Man  vergl.  KoeUikei^%  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  373  und  Gerlach 
t.a.0.  S.  17d.  —  2,  E.  Jiosotc  im  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  3,  S.  03.  — 
3.  ^'^l*  über  diese  Formveränderungen  bei  Amphibien :  Brücke  in  den  Abhandlungen 
der  Wiener  Akademie.  Phys.-math.  Klasse  Bd.  4,  S.  22,  femer  Virchoic  in  seinem  Archiv 
Bd.  6,  8.26«;  Rarle9s  in  der  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  372;  sowie  r.  mtttch 
in  lf«//fri  Archiv  1S54,  S.  41  u.  257;  Busch  a.  d.  O.  1850,  S.  415;  Lisier  in  den  Philos. 
TnmMHioiis  Jfar  the  year  1S5S,  Part.  2,  p.  ü27;  J/.  Müller  in  der  Würzburger  uatvxrv. 
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iviu,    äAu/w  im  Arohivf,  mikr.  Auat.  Bd  2.  S.  IST. "    , 

uiMi^HlMiUKtt  itarFUche  berichUn ß. Buehhokllieirli^fs  vadDuS 
"    'I    '1    fvittihii   a.  a.  O!  S.  169i.  Dan  Eindringen  zwischen^ 
1,,.. .!,,.(  ^ei  Ratte  haben  Leuilii/  iHi*Iologie  S,  9T)  und  H.  1 
■  )i.|.  lu,  S.  23]  suergt  Oisciirieben-    —    4;  l>ie  «pltcl 

:  iii'urmigen  Zellen  dei  Auges  iot  auffallend,  irenn  n 
.   ^ii^iicher  Epithellen  dieses  Organes  )(edenkt.    —    ' 
;;,  ,.//  LI.  A.    —    li)  Siilcke,  Annl.  Beschreibung  dea  W 
■:    Virchotc  im  Archiv  Bd.  16,   S.  ISO:  Koellikrri  "  " 
.-     «■  FBriter  in  JVrcAoie'n  Archi?  Bd.  12,  S.  200;   1 
MhwitUteBd.  3,S.  I!u. 


5.  i:)3. 

Uum  nelormien  Bindegewebe  zahlt  man  sehr  verschiedene  TT< 
Wir  henrinnen  l.  mit  der  Hornhaut  oder  Cimiea  dea  Augee'/j 
vUMW«t>lgB  Struktur  wurde  so  vielfach  untersucht  wie  «ie. 

Die  Hornhaut  (Fig.  2' 
~  an  ihrer  vorderen  Fläche   i 

tetel'lattenepithel  der  KoB 
während  die  hintere  von  ei 
einliicher  pflast  er  förmiger  J 
kleidet  wird.  Unter  bei( 
suiiichlen  treffen  wir  zunfichä 
hellt'  Haut  oder  Lamelle,  to 
1  rirdere  ^'  nicht  isoUrbar  ist, 
liintere  Btärker  und  leichte^ 
^<heinl,  wie  man  sie  denj 
neit  Langem  kennt 'J. 

Eruiere,  die  Latnina  cd 
von  Bfiuman  [welche  jedocll 
EngeliiMtin  und  Waldfyt 
fibrillSvcB  Gefflge  erkennen 
sit/t  eine  Dicke  beim 
IKUU68— 0,009U""».  Wal  bi 
km  Wasser  auf.  und  bildl 
/.irtc  Grenzschicht  des  Ko 
Letztere  strukturlose 
ikn  Namen  der  Di 
Drynotirit' sehen  Haut*)  tri 
Zcntralpartien  0,006—1 
"iihrend  der  Kandtheil 
ii.Ul  — 0,012  (ff.  Maaerfge 
sich  in  verschiedener  Weisoi 
Tica,  und  zeigt  eine  bedeuti 
^0  dasa  sie  sich  nach  vonie 
ilirer  Peripherie  läuft  sie  t 
peetinalum  iridit  auf  die  ■ 
der  Blendung  aus.  —  Z 
glashellen  HSuten  erschi 
eigentliche,  so  vielfach  ual 
Bchieden  artig  geechild« 


i  I»  geiclilthtctf  I 


Kewcbe[ei},  aus  Fibrillenhündeln.  Gnindsuhstanz  und  einemZellen 
Kunalwerk  gebildet.  Erslere  gehen  peripherisch  in  das  fibrillSre  B 
Konjunktiva,   namentlich  aber  der  Sklera  über  ^] . 

Die  homogene  Grundmasse  verdeckt  in  der  lebenden  Homhaat 
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entlieh  fernen  Fibrillen  hergestellten  Bändel.  Letztere  haben  beim  Measchen 
Aasaahme  der  Vorderpartie  der  Kornea  einen  annähernd  gleichen  Quermesser. 
:  iteUea  in  ihrer  Verflechtung  ein  vorwiegend  horizontales  Mattenwerk  her; 
ik  steigen  andere  schief  und  senkrecht  aus  einer  Ebene  in  nächstfolgende  auf 
er  ab. 

So  kommt  also,  wie  Heule  richtig  bemerkte,  ein  wesentlich  lamellOser  Bau  der 
KBhaut  heraus.  Auch  die  doppelte  Brechung  letzterer  bei  polarisirtem  Lichte 
Ei'  ist  damit  im  Einklang. 

Das  Kanalwerk  der  Kornea  (BSaftlflckensystemn  Waldeijer^j  nimmt  mit  seinen 
■eiterten  Stellen  die  Orundmasse  swischen  den  Lamellensj-stemen  ein,  wlhrend 
t  kanälchenartigen  Auslfiufer  swischen  die  BOndel,  ja  wohl  auch  in  die  letzteren 
«dringen.  Es  ist  beim  Erwachsenen  viel  weitmaschiger  als  beim  Neugeborenen 
Icr  Embryo. 

Wir  lülten  jenes  so  meritwflrdig  entwickelte  Kanalwerk  fflr  ein  präexistiren- 
M  Ihnlich  dem  noch  entwickelteren  des  Knochengewebes] .  Seine  Wandbegreneong 
■adelt  sich  allmählich  zu  einer  besonderen,  der  elastischen  Materie  nahe  kom- 
mden  Substanz  um. 

Erfflllt  ist  es,   abgeaeben  von  zelligen  Bestand theilen,   während  des  Lebens 
m  wäseriger  FlQssigkeit,    welche  aus   der    vorderen  Augenkammer    abstammen 
irfte'i.      Man  hat  du    ganze  Ding  frflher  vielfach  irrig  für  ein  Eöhrenaystem 
MdQrroiger  loitMembianen  versehener 
Iden,  derHomhautkOrperchen,  genom- 
■B  Fig.  216.  a)\  und  bei  derBehand- 
P|  mit  vetdannten  Sfturen  gestaltet  es 
ikuich  einem  solchen  tAuachend  ahn- 
ü.     Die    elastische  Wandbegrenzung 
acit  begreiflich,    wie  man  jenes  ver- 
mä^  Kanalwerk   durch  Kochen  und 
btöation    in    starken   Mineralsäuren 
KÜren  konnte  ') . 

Die  kflnatliche  Injektion  der  Hom- 
nt  durch  Einstich  [Boicman .  Reck- 
•tUwri,  Lthir,  C.  F.  MätUr,  Scktctig- 
w-Sdäel.  fuhrt  sehr  häufig  eine  Spren- 
{■g  des  Gewebes  (RolUtl-  unter  ver- 
riitdenen  Bildern  herbei^  .  Doch 
^agt  es  unter  glflckllchea  Umsifinden 
■nUen,  das  Kanalwerk  der  sogenann- 
te Homhautkfirperchen  zu  erfüllen 
hUan-t''),    Waidei/er]. 

Unser   Kanalsystem    charakterisirt 
>AbeiFlächenansichUn(Fig.2l6.a]aU    Fig.  2iil. 
ia  Xetiwerk  mit  erweiterten,    ziemlich      igoi'rfa 
iH^Uchen ,      vielstrahligen    Knolen- 
nakten,     während    die    Seitenansicht 

Rg.  215.  a)  Längsreihen  spindelförniiger  Erweiterungen  zeigt,  die  durch  feine 
Üage  zusammenhangen,  und  bisweilen  noch  durch  aenkrecbt  oder  achief  anf- 
isd  absteigende  Linien  mit  den  benachbarten  heberen  oder  lieferen  Reihen  eich 
vitrinden.  Jene  sternförmigen  Erweiterungen  sind  also  senkrecht  zur  Oberfläche 
Iti  Kornea  abgeplattet. 

Was  die  C^sse  dieser  letzteren  Stellen  oder  der  Hörn  hau  ikOtperchen  "'j  be- 
nft.  K  messen  sie  0,0135— 0,0180  "■^  an  Länge,  bei  einer  Breite  von  0,0102 
r*AlWW,.Bi«AiMiftufwi>ftfepB#iB^ftp*«scbnitt;.vpaet»a.0.0023-3fl,.Ü.00.7.™. 
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Die   nüttleren  Entfernungen   jener  HomhautkÖrperchen    von    einander 

0,0226—0,0452"". 

Wenden  wir  uns  endlich  zu  den  in  jenem  Kanalwerk  enüiallenei 

Elementen,  so  haben  wir  zweierlei  derselben  zu  unterscheiden,    einmal  ui 

sentliche  typisi 
bindegewet»ger 
ren  [§  130),  . 
nannte  fixe  I 
zelle,  und  t 
jenes  Oongirer 
wandernde  L 
perchen, 

Ueber  ers' 
ment   ist  riel 
wesen,  and  die. 
gehen      noch 
Tages  redit  nc 

•nsTitain  tarbloH.  Liot«  nub  nilen  4  nnmaUlftt«,      ander  < ') . 
,»»rA».f»»rerb.r«bt.Ho„h„t„U.».|  jjj'^^      ^^ 

die  möglichst  unveränderte  Hornhaut  die  wichtigsten  Bilder  gewahren 
Man  erkennt  alsdann  (Fig.  21*],  wie  die  zackigen  Lackensysteme  nicht ! 
unvollkommen  erfQUt  sind  von  der  frQher  geschilderten  Zellenform,  einem 
radartigen  Gebilde  mit  nur  wenig  Protoplasma  um  den  bald  einfachen, 
pelten  Kern  und  einer  ganz  homogenen  gchlcierartigen  Peripherie.  Sei' 
neben  der  Hauptplatte  besitzt  die  Hornhautzelle  ebenfalls,  und  bo  erklSil 
auch  hier  vorkommende  Einkerbung  mancher  Kerne  [Wald^er],  IMe 
unserer  Zellen  (welche  letztere  Hoyer  und  Schweiggtr-Seidtl^'^)  unvollst 
kannt  hatten)  erstrecken  sich  beim  Erwachsenen  zuweilen  nicht  weit  in  < 
hautkanSlchen  herein,  in  anderenFSUenaberbetrSchtlicher.  Doch  ein  koi 
liches  Zclleanetz  Hegt  unserer  Meinung  nach  nicht  vor,  so  \-ielfach  dasi 
noch  in  neuerer  Zeit  behauptet  wurde  {Kühnt,  Engebnami,  Stricker,  Rai 
rinnungsprodukte  der  Inhal tsflQssigkeit  der  HomhautkanSlchen  und  ein  fli 
einseitiges  Vertrauen  auf  gewisse  Beagentien  haben  wähl  zu  jener  Ai 
gefahrt. 

Die  T.ymphoidzellen,  die  HomhautkanBle  durchwandernd,  tnUt^ekUm 
schon  vor  Jahren  beim  Frosch  und  SELugethier.  Diese  Entdeckung,  von  ■] 
bestätigt,  hat  bei  der  so  gflnstigen  lYausparenz  des  Organs  zu  manchfacb 
ren  Beobachtungen  und  Versuchen  geführt,  nnd  nns  htlchst  anziehende  i 
Zellenlebens  von  grosser  Tragweite  enthallt.  Bringt  man  die  auagescbnitt 
haut  des  Frosches  is  den  Lymphsack  eines  anderen,  so  kann  man  die  Ein« 
der  Lymphoidzellen  in  das  Komealgewebe  darthun  {ReckUnghauMn) .  Sc! 
[§  47)  gedachten  wir  der  Aufnahme  von  Farbemolekalen  in  das  Protopla 
Zellen.  Solche  Fütterungen  gelingen  leicht,  wenn  man  die  FarbekSm 
Frosche  entweder  in  einem  Lj'mphsack  oder  in  die  Blutbahn  ii^ixirt.  Ani 
Saugelhier  führt  letztere  Einspritzung  zum  gleichen  E^^bnisse.  Aus  der 
ausgewandert  gelangen  die  gefütterten  Lymphoidzellen  in  das  Eomealgewc 
lieh  allerdings  in  das  gesunde ,  massenhafter  dag^;en  in  eine  Homhan 
wir  durch  Reizung  in  den  Zustand  der  Entzündung  versetzt  haben  [Oub 
Doch  nicht  alle  jener  Zellen,  welche  jetzt  mit  dem  flblichen  Namen  dv 
perchen  verschen  werden,  stammen  vielleicht  aus  dieser  Quelle,  d.h.  ans 
bahn.  Auch  im  Innern  desHomhautgewebes  dürfte  es  eu  einer Nrafajld' 
men  {Hoffmann  und  ReckUnghataen,  sowie  Norrü  und  Stricker  ^*';\,  flbi 
wir  allerdings  zur  Zeit  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt  sind.  In  der  ( 
sind  diese  Verhaltnisse  Gegenstand  einer  brennenden  Stieitft^e  g 
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Noch  ein  'Wort  über  die  Kornea  in  früherer  Lebenszeit  reihen  wir  hier  an. 
Bei  Embryonen  (Fig.  216.  c)  sind  die  Bildungszellen  der  Hornhaut  einfachere, 
wenige  Ausläufer  führende  Zellen.  Ihre  Kerne  zeigen  sich  bläschcnförmigy 
i  bieten  zuxveilen  Theilungserscheinungen  dar.  Später  ib)  haben  die  fixen  Hom- 
itxellen  in  der  That  ein  Zellennetz,  und  zwar  ein  dichtes  gebildet  ib).  Die 
ii^ensubstanz,  natürlich  noch  eine  spärlichere,  ist  vollkommen  homogen  und 
le  doppeltes  LichtbrechungsvermÖgen.  Um  dieses  Netzwerk  protoplasmatischer 
fcn  bilden  sich  die  Kanälchen-  und  Lücken  Systeme  der  Kornea  gcwissermassen 
iHohlfoimen.  Jene  Gänge  bleiben  und  wachsen  heran ;  die  Zellen  trennen  sich, 
itphiren,  und  g^hen  wohl  theüweise  ganz  zu  Grund.  Auch  die  beiden  glashellen 
mzh&ute  bilden  sich  schon  sehr  früh^"j. 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Hornhaut  ist  eine  sehr  ausgedehnte.  S.  Henles 
k.  Anatomie  S.  325;  Taynbeey  Philosophical  Transacttom  for  theyear  1841.  Pcart.  2, 
ri79 ;  If '^  ßowman,  Leetures  on  the  parU  eoncemed  in  the  Operation  on  the  eye  and  on  the 
^Kttmre  of  the  retina  and  viireous  httmor.  London  1840 ;  F,  öfrube,  Der  normale  Bau  der 
hmn.  Würzburg  1851,  Diss. ;  His  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  4,  S.  90  und 
■Kn  ausgezeichnete  Monographie :  Beiträge  zur  normalen  und  patholo^ischeu  Histologie 
IT  Kornea.  Basel  1856,  sowie  m  Virchoto's  Archiv  Bd.  20,  S.  207  und  in  der  schweizeri- 
pbn  Zeitschrift  für  Heilkunde  Bd.  2,  S.  1 ;  Henh  in  seinem  Jahresbericht  für  1852,  S.  27 
lim  seiner  und  Pfeufer'i  Zeitschrift,  N.  F.  Bd.  8,  S.  2:U;  DornblüÜi  a.  a.  O.  Bd.  7, 
'S12  n.  Bd.  8,  S.  156;  T.  Langhans  a.  d.  B.  Bd.  12,  S.  1;  M.  Wilckens  a.  d.  O.  Bd.  11, 
1<7;  e.  Wittieh  in  Virehow's  Archiv  Bd.  9,  S.  190;  A.  Winther  ebendaselbst  Bd.  10, 
^505;  Rollett  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  33,  S.516  und  später  im  SU-icker'wiYien 
\  S.  1091 ;  A.  Claasen,  Untersuchungen  über  die  Histologie  der  Kornea.  Rostock  1858, 
l;  Xeckiinf hausen  f  Die  Lymphgefässe  S.  36  und  in  Virchow'B  Archiv  Bd.  28, 
[iS7;  Küktie  m  seiner  Schrift  über  das  Protoplasma  S.  123;  Hoyer  in  Reicherte  und 
i  Mtii^Eeymond^s  Archiv  1865,  S.  204;  Senfe  in  s.  Handbuch  der  Eingeweidelehre. 
^Hi^weig  1866,  S.  605;  JF,  Engelmann,  Ueber  die  Hornhaut  des  Auges.  Leipzig  1867; 
im  Joum.  of  Anat.  and  Physiol.  Nov.  1866,  S.  17;  C.  F.  Müller  \n  Virchow% 
.  41,  8.  HO;  Schweiager- Seidel  in  den  Berichten  der  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig 
8.  305  ;  Waideyef^s  treffliche  Arbeit  in  Graefe  und  Sämisch,  Augenheilkunde  Ba.  1, 
My  sowie  die  Bemerkungen  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  II,  S.  181 ;  L.  von  Tkanhoffer 
v%  Archiv  und  ausführlich  im  Uten  Band  der  Jahrb.  der  ungarischen  Akademie 
1S75;  Stricker t  Wiener  medizinische  Jahrbücher  IS74,  S.  377;  Eberth  in  seinen 
lehungen  aus  dem  pathologischen  Institut  in  Zürich  Heft  2,  S.  1,  3,  S.  105,  Leipzig 
n.  75.  —  2)  Sie  wurde  1845  von  Reichert  und  Botoman  aufgefunden.  —  3)  Nach 
^ben  fValdeyer'B  (a.  a.  O.  S.  170)  lassen  sich  genetisch  drei  Lagen  der  Hornhaut 
leiden  :  a.  die  vordere  (Epithel,  Membr.  anter.  elast.  sowie  die  zunächst  angrenzen- 
Lagen  der  Subst.  pröpria],  b.  die  Mittelpartie  und  c.  die  hintere  (hinterste  Lage  der 
itsubstanz,  Descemef sehe  Haut  und  Endothel).  Die  vordere  ist  der  kutane,  die 
der  skJerale  und  die  hinterste  der  chorioideale  Theil  der  Kornea.  —  4)  Die  Desce- 
teHaut  scheint  indessen  ebenfalls  eine  feinere  Zusammensetzung  zu  besitzen.  Spuren 
rktiteren  geben  an  Henle  (a.  a.  O.  S.  606),  J.  Tamamscheff  CeniTaMalt  1869,  S.  353; 
'  Behwetgaer-Seidel  (a.  a.  O.  S.  311).  —  Der  Kand  unserer  Haut  zeigt,  wie  H.  Müller 
Al  f.  Opnth.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  48)  fand,  warzenartige  Exkreszenzen.  Sie  fehlen  in  den 
Lebensjahren,  und  werden  mit  dem  Alter  breiter  und  höher,  bis  0,02  zu  0,Oln>n^ 
.  —  b)  R,  Loewig  in  Reichert*»  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau. 
1858,  S.  13 J.  —  6)  Man  vercL  dazu  Laqueur,  Centralblatt  1S57,  S.  577.  Es  geht 
vordem  Augenkammer  durch  die  Hornhaut  nach  vorne  gerichtet  ein  Flüssigkeits- 
I,  der  durch  das  vordere  Epithel  beschränkt  wird.  Die  peripherischen  Theilc  sind  durch- 
all die  zentralen.  —  7)  Auch  im  geformten  festeren  Bindegewebe,  ebenso  im 
L  und  Zahnbein,  gelingen  derartige  Isolationsversuche.  Die  Möglichkeit,  dass  man 
ni  Gerinsel  jener  Hohlgänge  mit  den  Zellen  isolire,  liegt  für  das  Bindegewebe  indessen 
te|enug.  —  8}  Es  ist  von  Bowman  unter  dem  Namen  der  Corneal  tubes  zuerst  erfüllt, 
■Abeichrieben  worden.  Weitere  Mittheilungen  über  die  Injektion  desselben  bei  Säuge- 
[fcmd  Mensch  hat  Recklinghausen  in  seiner  Schrift  über  die  Lvmphgefässe  S.  41  ange- 

Ca, IQ  welchen  spätere  Angaben  von  Leber  und  Müller  (a.  a.  0.)  hinzugekommen  sind. 
G«enstand  bedarf  auch  nach   Waldeyer'a  Angaben  noch  genauerer  Prüfung.  —     9) 
^MinMtim  Centralblatt  1871,  S.  337.  —  10)  Die  Homhautkörperchen  sah  zuerst  Toyn- 
."•t^ltier  Virehow.    —    11)  Kühne  erwähnte  für  die  Kornea  des  Frosches  den  lebenden 
^■ravt^ebsel  der  sternförmigen  Zellen,   inre  Zusammenziehung  bei  mechanischer  und 
I^XRtclier  Reifung.    Nach  seinen  Behauptungen  soll  aber  diese  Kontraktion  unter  dem 
''iMie  des  Nervensystems  stehen,  indem  die  letzten  Endästchen  der  H.oTnVv^.uVcv^TiQ.xv- 
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faser  sich  mit  der  Zelle  verbinden.  Hiergegen  tritt  nun  Engehnann  mit  aller  Ei 
heit  auf.  Er  konnte  niemals  eine  Spur  von  Rontraktilität  an  jenen  StemseUen 
ebenso  wenig  als  einen  Zusammenhang  mit  nervösen  Fasern.  Letsterer  Behau] 
men  auch  wir  unbedenklich  bei.  Die  Kontraktilität  beobachteten  aber  wiedei 
(a.  a.  O.  S.  1103)  und  Waldeyer  in  seiner  grösseren  Arbeit,  während  F.  H(m 
Archiv  Bd.  7,  515)  sich  dagegen  aussprach.  —  12)  S.Hoyer  in  Heicherfs  xaxdDt 
mond' 8  Archiy  1S65,  S.  204  und  Schweigger  -  Seidel  (a.*a.  O.  S.  32S].  Der  lel 
Forscher  war  damals  durch  die  ältere  i^afioier'sche  Auffassung  der  Sehnenstruktu 
—  13)  a.  a.  O.  (Virchow's  Archiv  Bd.  28).  Auch  ein  Vordringen  in  das  äussere 
epithel  findet  vielleicht  statt.  —  14)  a.  a.  O.  ( Virehow's  Archiv  Bd.  40).  Eine 
von  Farbekörnchen  sollen  indessen  auch  die  Sternzellen  der  Hornhaut  darbieti 
C.  F.  Müller  l  c,  S.  123.  —  15)  Die  erstere  Arbeit  steht  in  Virehow'B  Axt 
S.  204,  die  letztere  in  Strickerin  Studien  1870,  S.  1,  18.  Taf.  1.  Dagegen  erkl 
Talma  im  Archiv  f.  Ophthalm.  Bd.  18,  Abth.  2,  S.  1,  während  ItolUU  (a.  a.  0.  l 
ersteren  Angaben  bestätigt.  —  16)  Neben  den  erwähnten  Arbeiten  von  StridU 
s.  man  noch  A.  Key  und  IVallis  in  Virchow'%  Archiv  Bd.  55,  S.  296;  A,  BStUk 
Bd.  58,  S,  352  und  Cohnheim  a.  d.  O.  Bd.  61,  S.  289.  —  17)  Wir  verweisen  ai 
sehe  Monographie  S.  55,  Langhans  (a.  a.  O.  S.  17)  und  Wilckene  (a.  a.  O.  8.  16' 


§  134. 


Zum  geformten  Bindegewebe  rechnen  ferner  die  nachfolgenden  Thi 
2)  Die  Sehnen  1).  Ihr  spezifisches  Gewicht  beträgt  1,117  {K 
Fischer)  ;  ihre  Masse  besitzt  nur  geringe  Elastizität.  Sie  bestehen  aus  eil 
Gewebe  längslaufender  zylindrischer  Bindegewebebündel  mit  sparsa 
mischungen  feiner  elastischer  Fasern.  Die  Bündel  sind  mit  einander  zi 
Strängen  vereinigt^  und  werden  von  ähnlichen  benachbarten  Ghruppen  dui 
ten  eines  lockeren  Bindegewebes,  in  welchen  die  spärlichen  Blutgefässe 
getrennt.  Eine  Lage  endothelialer  Zellen  überkleidet  das  Ganze  [Löice^ 
Die  Sehnen  zeigen  uns  Längsreihen  bindegewebiger  Plattenzellen.  S 
besitzen  sie  Einbettungen  von  Knorpelmassen  ^) .  Sie  stehen  mit  der  Na( 
durch  gewöhnliches  formloses  Bindegewebe  in  Zusammenhang ;  oder  i 
dichtet  sich  um  sie  herum  zu  einer  Art  scheidenförmiger  Hülle,  der  S 
oder  Synovialscheide  der  Sehne .  Der  schleimigen ,  hier  angesamnu 
sigkeit  wurde  schon  früher  bei  Besprechung  der  Synovia  (S.  172)  gedacl 

Der  feinere  Bau  der  I 
im  Uebrigen  durchaus  nicht 
ergründen.  Er  hat  zahlrei 
beitungen  und  nicht  mindei 
Kontroversen  veranlasst  — 
sind  bis  zur  Stunde  noch  ai 
einem  befriedigenden  Wisse 
Untersucht  man  den  C 
einer  vorher  getrockneten 
nend  wieder  aufgeweichten 
Neugeborenen f  so  bemerkt 
Menge  eckiger  und  zackiger 
bis  vier  Ausläufern  nnterein 
bundener  Figuren,  so  dass 
eines  Zellennetzes  uns  vc 
wird  (Fig.  218). 

Seitenansichten  der  Sehne  zeigen  uns  bei  der  älteren  Ranvier^wAxü 
lungs weise  die  platten  bindegewebigen  Zellen  unvollkommen  (Flg.  Sl9). 
scheinen  als  Längsreihen  kernführendor  rhombischer  Plättchen  [B*  i 
übermässiger  Anspannung  zu  sonderbaren  langen  stäbchenartjgen  Qclii 
zerrt  l^'.  **/ » 


Fig.  21 S.    Schwanzsehne  einer  jungen  Ratte  im  Qner- 

schnitt. 
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Genaue,  auf  TerbeaRcrtc  Methoden  begründete  Unlerauchungen  der  Neuzeit 
.Grünliagnt,  Ranri*r,  WnMei/er-  haben  jenes  Plllttcben  in  die  chnraktcrisli sehen, 
öncm  Schaufelnde  vergleich  baren  Bindcgcivebc^.oUcn  unserer  Fig.  '2(iO.  a  (S.  2'<0) 
Tintitndeh.  Sie  umsclieiden  die  Dindegeivebebilndel  und  erhiJten  von  diesen 
inTcb  Kompression  wohl  die  cif;enlhü milche  Gestaltung''  . 


Auf  Querschnitten  gewahrt  man  in  den  zackigen  Lücken  y.wisehen  d 

«In  wenigstens  die  Gegenwart  dieser  Zellen  form*  . 

Die   Uindegewcbebilndel,   paralleL  neben   einander  angeordnet,    zeigen  ISngs- 

mfcode  Fibrillen  und  dazwischen  in  gleicher  Weise  hinziehend  vereinzelte  feine 

lastisehe  Fasern  (Fig.  2111.  B.  c). 

In  der  Embrjonalzeit  sind  die  Bindegew  ebebflndel  weit  dünner  und  die  Zellen 

eich  an  Frotuplasma    Fig.  220.  A,.     Der  Querschnitt  [B]  läset  jene   leichter  er- 
Zwei wichtige  Fragen  dr&ngen  sich  tins  noch  auf:   haben  die  Bindegewebe- 

lüodel  eine  HOUe,  und  wie  gestaltet  Bich  ein  etwa  vorhandenes  SaftapallcnBystem  ^ 
An  einer  Begrenzung  der  Bändel  durch  eine  chemisch  andere  Grcnzachicht 

kum  unserer  Meinung  nach  nicht  gezweifelt  werden,   wenn  auch  eine  formliche 

iiolirbare  elastiache  Scheide  mangelt''!.      Auf  oder  in  jener  Grenzsubstanz  liegen 

&  Zellen. 

Ein  System  zur  Ernährung  dienender  Gewcbespalten  kommt  sicher  ebenfalls 
'«;  aber  unser  Wissen  darüber  ist  noch  ein  sehr  dürftiges.  Man  hat  jenem  in 
mester  Zeit  eine  mOchtigc  Ausbildung  zuschreiben  wollen    L^irc  "  . 

Anmerkung:  1;  Zur  Litumtur  des  Sehn  enge  webcs  erwähnen  wir  ausser  den  älteren 
Auiben  von  Dnndfrn  und  Virrlioir ,  »»wie  neTien  <!en  ij  litO  .\nnierk.  2  angeführlen 
viäten  Htnlr»  unii  RtnnWn  die  nachfolgenden  AbhanillunRen!  Korllih-r  in  derM'urzb. 
i«»™.  Zeit«rhr.  Bd.  3,  S.  l.i'J;  iMmMm  ebendaselbst  lid.  5,  S.  8ö;  RulMt  {Wiener 
Stampberichte  Bd.  MO,  S.  üb  ;  Ui.yr  in  lieieherf*  und  Du  lloü-lieiimoiid»  Archiv  IStiä, 
SHii;  fr'ruM«irff»-/inJ/f«^'s  und  JVeK/ers  Zfitschr.  :i.  K.  Bd.  2(i.  Ö.  l«-«;  «.  Bazuztra, 
fa«  faUi  nel  iaboratorin  iiatoloi/im  'ih/ia  r.  tiiiictratä  dt  Piitia  1S70;  J',  (imcrbitk  ;Cen- 
WblMthTü,  S.  33,  Wiener  mei.  Jahrb.  Bd.  J,S.  22  u.  FircAüic's  AtcYvvvlii.  W\,%.'iyi,-, 
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y.  JhNl  AmL  £  Hk*  Jm«.  »L  I.  S.  ZTT  t   r.  J^»«   l>et>tHeh«  KGaik  IT 
t>wr  V.HtVMt  k«  Jw  MfipH*  FT  ■  ■■  n   ia  Sduc  >:«  d»  Uindeg^RtM  A 

STS:  :    /VWM   «liiwfiMii'liT  $.11«;«     T.  CWoo,  .VWr'  rMvrdk'  W/  mW 

UU»  ,  /-  Jftfc^J  Jta^  «Ihi^t.  -A«*>  •/«<r.  Jft»(W»  rw.  13.  •.  I».  J.M 

J    ^.luv  t-T^    -^  ^u«k    Z^  4.  •-  ::l  :  £.£aw.  Wieacf  med.  JahrhHehrrB 
.  ...      V  -.    ....^  .»«^   r.  Sr.  4t    A  ^^n*.  SmO»  äintitmn  itl  ttm 


l»)    i..  jvr  Acftiil  mfcMitiKftBU^iihi«  Ji*—  Jcttaehr- f- *i»-  ZoniB 
jJUa  toi*«»  Mm  ■■  ^»  "^  T^  ■■'  ^«S^he«(c«cW  nUröehe  Bwbrita 

Mite««!  -     '  •    — •    -—      -.-    ^    ^  -    ^       i  ,_ 

üC  Am» 


^«c  KMUva  Mite*«  »  i^^M  Mi  not.  fik  ö.  Ge«cfa«   I 

l^iwcWi.  Jh*M^  Anw^-    Ii^iA^v  heMm*  AaMM*Bac>    Die  •obomMi 


Kl.»»!...».  .»K  ;i«     l|l»     „T^l      .1..^' 

WMKa»  *•  .u.ot«t««»p«»»««  ,»1  >ri  I 

ll^lfcllWillln  IT"     »II  II'  «  O         1    -■     ijll      >      I      ^ffafMd 

El  lu!t«8i>w>i  '  •  '  IL"  I  ■■■^'  -J^  -.-C 
S^S^lL.fc..itri«»i.i.^»*«g^t.i.«.»  »<  .tarti 
KBr&  MH^M^«  »II    lti,i>^.i  .in   j    nr~^^a^ 

ltfiiibiii>«fciiiifc'  Mdl  VtaBMauMM  ^HM«  ifaMHkv riiiiB.  Ha  aaA  « 
iL  t^  >U  Jjirf|»  >1  *.  V^  ji»  ^1       III  .  »t  M.  ^  .l;^^ 

V>tiik>t^Ä<« »»» •>*«   »  !..»■-;*"*"**■  \'t'     ii' 

Hut  SkMil  ^»li>»Wlil»»l-  '"lü  'llj'.^***."*^  >*^^  **.  ••  ■*"*  .■ 

SCCiiar«*» ii«r>»ihi.  I  >> -*i -I  -»--.ji^raM 

IviiTu  ».»»»««gitiii  »MW  — ««»<i  11' —  ' 

Ivw  wkAuW*.  »«4  >■  »*>  II     h.  I  ii  1 1-  - '  ^»^ 

tlvMUilH(||*%  ««*  w4  M^ 
IHawWIVM« 
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r  F«««^«««^!.      I  iitiln   M 


4)   Vim  ki«(l*s*w •»■«•« 

thm  NwtwIwttnhrtMc  ■ 
w»ntva  kftna*».  wvbIm 

»•hiiiiici  HiiHi     -■  rii^  aii  hl ^m  »iii|ii  liiiininrini    Am 

HI*tK»nl*  kADHin  VBi  4(*w  4w  titwM  -'     '  '  IHM  II    'va^H  ahn 

HHDlMen  Ut  ein  ;eriBf|*r  — /^»w  «U'woO'wA»  yOi^' mu  ai  n 

WHg   von  Eingt-  ■ 
HdwobebaadelD  •!" 
mit  xahlreichcii  '  I 
aoliiedene  Obrß*'    i ' 
Klitoris.      Der  Il< 
Udber«r.      NmIi   h 
Hnrti-  (inil  Ocifl.l.. ...... 

Oewcbf  in   ein   l'Uiwn-   <Micf  IMki-^iiuAfmtrk 
glutte  MuniicIfHiwn  ■!•  wiritor«  furMi«UMi*tiil« 
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Ä.  Die  Faszien,  welche  nach  aussen  in  formloses  Bindegewebe  sich  fort- 
n,  ebenso  nach  innen  plattenfürmig  zwischen  die  Fleischfasern  des  Muskels 
1.  Sie  zeigen  bald  mehr  die  Textur  der  Sehnen ;  bald  nehmen  die  elastischen 
m  in  ihnen  stärker  überhand^  was  sich  bis  zum  Vorkommen  reichlicher  Netze 
sster  Form  steigern  kann. 

c.  Das  Perineurium  (oder  wie  man  sich  gewöhnlich  ausdrückt,  das  Neu- 
m]  besteht  an  grösseren  Nervenstäramen  aus  regelmässig  neben  einander 
iden,  längs  laufenden  Bindegewebebündeln,  deren  wellenförmige  Exkursionen 
tanzende,  gebänderte  Ansehen  bewirken,  und  zahlreicheren  elastischen  Fasern, 
einwärts  setzt  es  sich  als  weicheres,  nicht  selten  Fettzellen  beherbergendes 
be  zwischen  die  Nervenbündel  fort.  Um  diese  erscheinen  auf  Querschnitten 
ntrische  Lamellen  dünner  bindegewebiger  Häutchen,  welche  Endothelien  tra- 
'2ojici«r^),  Key  und  Reizius].  Im  Bündel  kommt  ein  sehr  zartes  Bindegewebe 
alten  Zellen  vor.  Die  Hüllen  kleinerer  Nervenstämmchen  entsprechen  mehr 
Faaerbündel  der  grossen.  An  den  kleinsten  Stämmchen  nimmt  allmählich 
irilläre  Charakter  mehr  und  mehr  ab.  Die  Masse  wird"^treifig,  zuletzt  glashell, 
Qgebetteten  Kernen  oder  Zellenrudimenten.  Das  Neurilemm  zeigt  also  recht 
len  Bau. 

L  Das  Periosteum  und  Perichondrium.  Das  Periosteum  stellt  eine 
issenfläche  von  Knochen  umkleidende  feste  Membran  dar,  welche  behufs  der 
rung  der  Knochenmasse  von  zahlreichen  Blutgefässen  durchzogen  wird.  Ihr 
•er  Theil  pflegt  mehr  Bindegewebe,  ihr  innerer  dem  Knochen  angrenzender 
re  Kontingente  feinerer  elastischer  Fasernetze  zu  zeigen.  Die  Verbindung 
;di  Knochen  geschieht  durch  die  in  letzteren  sich  einsenkenden  Blutgefässe 
Mnhaut.  Nach  aussen  geht  das  Periosteum  in  formloses  Bindegewebe,  in 
n,  Faszien  und  Bänder  über.  Da  wo  Fortsetzungen  der  Schleimhäute  Kno- 
Öhlen  auskleiden,  wie  im  Geruchsorgane,  spricht  man  von  einer  Verwachsung 
■hieimhaut  mit  dem  Periost,  ohne  dass  man  dieses  darthun  könnte.  DasPeri- 
rium,  soweit  es  an  Knorpeln  vorkommt,  bildet  eine  ähnliche  Haut,  die 
lutgefässcn,  bestimmt  zur  Ernährung  des  Knorpels,  abermals  durchsetzt  wird 
!  .  Am  Netzknorpel  kann  man  die  elastischen  Fasern  der  Zwischenmasse  in 
eichen  Elemente  jenes  bindegewebigen  Ueberzuges  kontinuirlich  übergehen 

)  Die  serösen  Häute^  .  Sie  zeigen  uns  von  einfachem  Plattenepithel 
leidet  in  verschiedener  Richtung  verflochtene  Bindegewebcbündcl,  welche  an 
eien  Oberfläche  auch  wohl  eine  mehr  homogene  Schicht  tragen  können  [Biz" 
*i  :    ebenso  ziemlich  reichlich,   manchmal  sogar  in  recht  ansehnlicher  Menge, 

feiner  elastischer  Fasern.  Neben  gewöhnlichen  platten  Bindegewebezellen 
net  man  hier  wie  auch  in  den  fibrösen  Häuten)  der  grobkörnigen  Zellcnfor- 
n  (  WaUhyer) .     Der  lleichthum  an  Blutgefässen  ist  ein  unbedeutender.   Nach 

geht  gegen  das  Organ  hin  das  Gewebe  in  ein  lockeres,  formloses  Binde- 
)e.  das  sogenannte  subseröse,  über,  während  die  freie  Fläche  von  einem 
falls  dem  mittleren  Keimblatte  entsprossenen  Plattenepithelium  bekleidet  wird 
Die  Theorie  nahm  früher  an,  dass  die  serösen  Häute  durchaus  gcschlos- 
n  sich  eingestülpte  Säcke  bilden  sollten,  Säcke,  welche  wir  heutigen  Tages 
mphatische  Behälter  ansehen  müssen.  Jenes  ist  keineswegs  immer  und 
tens  etwa  bei  den  sogenannten  ächten  Säcken  der  Fall.  Zu  diesen  pflegt 
Pericardiuniy  Pleura,  Peritoneum  und  die  Tunica  vafjmnlis  j)ropna  des  Hodens 
hlen.  Die  Arachnoidea^  welche  ebenfalls  meistens  hierher  gerechnet  wird, 
brt  schon  eines  parietalen  Blattes. 

Auch  die  Synovialkapseln^  der  Gelenke  besitzen  nur  an  ihren  Seiten- 
:n  die  Requisite  einer  serösen  Membran,  nämlich  eine  bindegewebige  Schicht, 
bend  aus  dicht  gekreuzten,  an  feinen  elastischen  Fasern  reichen  Bündeln. 
bnenseite  ist  reich  an  Blutgefässen.     Da,   wo  Sehnen  verstärkend  eintreten, 
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■.  r>cht-ir.r  jenes  elften thümlichc  Mischgewebe,  dessen  wir  schon  früher  S.  242  för 
iic  Achillessehne  des  Frosches  gedachten.  Die  Seitenflächen  der  Synovialkapsel 
:rj.jrn  Endothel.  Dasselbe  ist  stellenweise  wuchernd  in  Folge  des  Druck»'  in 
.Ic'y.v'.tcr  bis  vieriiicher  Lage  geschichtet  und  leicht  abfallend    7)'i/mannä\. 

NiL-h  unvüUkomaicner  gestalten  sich  andere  hierher  gebrachte  Höhlungen,  die 
^  :  u  I  e  i  m  b  e  u  t  e  1  und  S e  li  n  e  n  s  c  h  e  i d  e  n  .  indem  nicht  selten  eine  eigentliche 
W.:nd  \  tvmisst  wird,  und  es  sicli  nur  um  ein  äusserst  weiches,  von  Flüssigkeit 
iTr'iizendes  Bindegewebe  an  der  Stelle  der  Höhle  handelt,  welches  dann  nach  aussen 
iil  mählich  fester  sich  gestallet.  Da  wo  die  betreffenden  Schleimbeutel  und  Schleim- 
st beiden  schärfer  abgegrenzt  sind,  kann  das  festere,  die  Stelle  der  Wandung  Aber- 
nehmende  Bindegewebe  stellenweise  ein  einfaches  Plattencpithel  zeigen. 

Die  Bildung  dieser  »ächten«  und  »unächten«'  serösen  Säcke  findet  ihre  Erkli- 
rung  in  den  §  IIb  erwähnten  Lücken  des  formlosen  Bindegewebes.  Indem  in  des 
mittleren  Kcimblattc  des  Embryo  grössere  derartige  Räume  sich  bilden,  und  mekr 
und  mehr  sich  abgrenzen,  gelangen  wir  von  den  Schlcimscheiden  allmfthlich  nm 
ächten  serösen  Sack.  Gewissennassen  einen  Uebergang  bilden  die  Subarachnoi- 
dcalräu  mc. 

Dasselbe  seröse  Transsudat,  welches  das  formlose  Bindegewebe  durcfatrtnkt, 
erhält  die  Oberfläche  jener  Höhlungen  glatt  und  schlüpfrig.  Die  Menge  detielbei 
pflegt  im  Normalzustände  nur  eine  sehr  geringe  zu  sein.  £in  massenhaftem  Vor»; 
kommniss  jener  Flüssigkeit  haben  wir  bereits  S.  172  in  der  Syno\ia  kennen  gelent 

Anmerkung:  1;  AVir  verweisen  hier  auf  spätere  Abschnitte  des  dritten  TheiU.  ^ 
2  Ruuvivr,  Arch,  de  phys.  norm  et  path.  Tome  4,  p.  427  ;  Kry  und  lietzitit  im  Arch.  f.  mikf» 
Anat.  Bd.  '.»,  S.  341.  —  3)  £.  Klein  in  Strickers  Histologie  S.  öl8.  —  4)  Bizxt^tro  (CH 
tralblatt  1S74,  S.  210  findet  unter  dem  Endothel  eine  homogene  isolirbare  Schicht. 
Todd  und  Boxvniun  hatten  vor  langer  Zeit  als  Basement  membrane  daA  Dine  beschnei 
Ij'me  ;a.  a.  O.  §  134,  Anm.  1  berichtet  von  einer  Lage  »subcndothelialep«  Zellen.  Lei 
soll  überhaupt  in  grosser  Verbreitung  an  bindegewebigen  Strukturen  vorkommen.  Si 
bilder,  welche  hier  vorlagen,  können  unserer  Ansicht  nach  nur  mit  grösster  Vorsicht 
werthet  werden,  eine  Bemerkung,  welche  wir  auch  gegenüber  einer  neueren  Arbeit  AWl 
iThe  anutomy  of  the  lymphutic  system.  London  1S73;  wiederholen  möchten.  Man  vi 
noch  eine  gute  Arbeit  von  F.  Tourneiix  im  Journ.  de  fanat,  et  de  la phys.  1574,  p.  66;.  — 
Neben  dem  §  S7Anm.  3  Erwähnten  vergl.  man  //if»w/<''sHandb.  der  svstem.  Anat.  des  Menr*" 
Bd.  1,  AMh.  2,  S.  1(K  Braunschweig  irS5();  Hüter  in  JwTÄo»rs  Archiv  Bd.  36,  S.  25, 
eher  das  J''pithel  gänzlich  in  Abrede  stellte,  worin  ihn  li.  i^rV/imi  Beiträge  zur  normalen 
patholügisc}ien  Anatomie  der  Gelenke.  AVürzburg  1*>0S.  und  E.  Albert  [Strickers.  Handb. 
S.  1230  beiMiimnun.  Schueiyyer-Seidel  Arbeiten  aus  der  phys.  Anstalt  zu  Lei])zig  ISfifi^ 
S.  150  hat  den  7///7/'?-' sehen  Trrthum  widerlegt.  Man  s.  noch  Landzirt  im  Centralblatt  1S67^ 
S.  3i)l)  u.  //.  Tilhmtuusim  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  401.  —  In  der  letzten  schön« 
Arbeit  berichtet  uns  der  Verfasser,  dass  beim  Fötus  theilweise  Endothel  den  KnoncL 
überzieht,  ebenso  beim  Erwachsenen  Bandscheiben  und  Zwischenknorpel,  vollständig  oi^ 
gegen  die  interartikulüren  J.igamente. 


§  136. 

7  Während  die  serösen  Häute  arm  an  Blutgefässen  warÄn^.  liegt  uns  in  dff 
Lcderhaut^  Fig.  221.  ein  .sehr  blutreiches  festes  Gewebe  vor,  bestehend  avi; 
'•inem  Filzwerk  fibrillärer  Bindogewcbcbundcl,  reichlich  begleitet  von  elastisch« 
Fasern,  welche  ein  durcliaus  gleichmässiges,  nach  keiner  llichtung  hin  Verschie- 
denheiten darbietendes  Netzwerk  bilden.  Die  zelligen  Elemente  sind  einmal  dil 
;fe wohnlichen  bindegewebigen  Plattenzellen  und  dann  emigrirte  LymphoidzelliBa 
liU'Huidevhy  ■ .  Nur  in  den  Tast Wärzchen  (Fig.  222;  und  an  der  Oberfläche  tritt  der 
faserige  Charakter  scheinbar  zurück,  um  einem  mehr  homogenen  Ansehen  Platz» 
machen,  indem  hier  wie  an  der  Vorderfläche  ^Gt  Cornea  die  Verflechtung  der  Fasen 
eine  bis  zum  Verschwinden  aller  Zwischenräume  innige  wird  \R6lleU'^]\,  So  könnt» 
man  hier  eine  strukturlose  Begrenzungsschicht,  eine  sogenannte  intermediäre  H" 
"*^ih}  oder  Dasemvnt  membrane    Todd  \ind  Ihwman)  annehmen,  worüber  S.  93 


e  L«derhau(  wird  bedeckt  von  der  stArksten  EpitheÜBlschicIitun^ 
erEpidenuis.  Jene  ist  im  Uebrigen  reich  an  Nerren,  enthält  viele 


Hut  d»  >I>Bic>iaii  ig  »nhiechUni  Durch-    Fig.  21!.     Zwei  Tiatir trieben  der  Hmt  lon  EpI- 
Ttlekllehe  SckieMtn  der  E^idfriniii  I.  Xnl-    theUmu  hetreil  nit  dsn  gl*  beratellnden  Blndc- 
wkildenj.  nuliitnUii'iiiduiiiilitntanelliade-  '  im  lelileren  endigeadeu  Xerie'n.  "'      " 
Imil,  Imralekeo  b«ijt  AnniiiiilQBgaiiTanPelt- 
ailf  3chw«iiiidrltHii  mll  ihren  Au« nbnngt- 
«m  (BBd/;  (JaeflMi;  i  Nervsn.' 


del  glatter  Musketn,  besitzt  Ijmpbatiecbe  KanSle,  und  wird  von  den 
.  ihren  Balgen,  sowie  den  Gangen  Kahlreicher  Drüsen  durchsetzt.  Nach 
sie  in  das  weiche  fettreiche  subkutane  Bindegewebe  aus  (Fig.  221.  ^] . 
kl  man  grobkiSrnige  Bindegewebezellen  [Bietimlecii] . 


/VA/v.<^/^ 


iknilldnrclidleHafen; 

I,    aStbWMbmgtfVHeb..  _   ,_ 

n  m  di>l..Mrtien.        "  ' 


.  glnchfalls  sehr  blutreiche  Gewebe  der  Schi  ei  mhttute  zeigi  einen 
lUt  «salogcn  Bau,  soweit  es  nicht  aus  retikulärer.  Lymphoidzcllen  he- 
il Bindeaubslanz  beetehl.  wie  namentlich  im  Dünndarm,  Ihrer  ver- 
tu DanudrQsenblatt  abetammenden  Kpithelialbeklcidung  wurde 
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j.rh'.r.    '.';>.■♦!.  '•■'■    ^edaih:       ^  r.ii-.r'var  :.-•:   eine  unter  ihnen  befindlicbc  Endo- 
•.'i'/.-  r.i  :.*.    h^lj'"  I>iv  vij-.i:'l:.::-v  Si  i.l^im'r.au:    r/    besteht  aus  sich  kreuien- 

ij'-:.  I;.:.  i.^:.  ■    !-  Jl>.'i-  .:■.■•'•-.•.■.  .t'.vr  •«  .n  -.vv:- :.vrc-rl>e?thaflenheit  und  loserer  Yct- 
::»:':.' -:— •    ■  :■■  ::-  «^ir  I.t  •:*;::.  lUV      I^i-l  Mvri,-'.-n  elastischer  Massen  fallen  ungleick 
.-. .-     -::.  .   :'    r  ::'' r ::.„•■  r  ;il-  ::.  -i'.r  ."---erori  Haut.      Nach  oben,    ebenso  häufig ift 
'^•.-r.  :r.  iT.  i'.rvi  :.■  r.  V  r-:r"r.^-;::  ili*  >.*r.lti:ii'::Liv.*^ewebes.  wie  Zotten.  Papillen,  Fil- 
••■:.    t:**  j-"^    :.ri'.:  :.  ■;■  r  '.■^.x'.z-.  t.rirtr.ik'-.T  molir  zurück,  so  dass  auch  hier^iett 
•.fr     l:— T' :.    Hi  .*    '.:!!•     L'l.i-ji.i-llv  .Sc'ii^h:   vorliejren    kann.   —      Doch   Mt  du 
"*' r.lf:!::. :.a '-;':_''.■  A .■■•)(;  d»  r  VL-r^chit-lenen  Orjant  /itmlith  wechselnd  aus.     Da^^oei 
':*/.  c;r;«.:i*i  G'.hal*   .'ciir  ir..:':   sicLendcr  Drüben  ^^eni^  massenhaft  ist,  zeigt  es  bick-j 
rri'.i.r  üU  ^TtiriL":-  ^d'.-r  "Aenit:  sretaserie  kcrnlührende  Substanz  Fig.  223.  a  .  Nick 
unten  jr'tii:  die  .Schleimhaut  in  das  submukOse  Hindegewebe  über,   was  an 
chtn  Theilen.  \\ie  namentlich  dem  Verdnuunirsapparate.   dureh  ein  festeres  Gefügt 
und  weissliches  Anteilen  sich  auszeichne:,  und  die  7>i«iVa  nerrea  der  älteren  Anito-i 
mc-n  bildet.  —  Die  Schleimhäute,  im  Alljremeinen  sehr  reich  an  Blutgefässen,  hibct; 
eine  ^lechselnde  Menge  von  Lymphbahnen  sowie  Nerven.      Drüsen  fehlen  i 
st  eilen  \^  eise,   um  in  den  meisten  Schleimh:iuten  mehr  und  mehr  überhand  zu 
men.  bis  endlich,  wie  schon  bemerkt,   vor  der  Menpe  derselben  die  bindegewd 
Griindlaj|:e   \fTdränKt  zu  werden  beginnt.      Als  Beispiel  eines   solchen  exqu: 
Drüsenreichthum-^  können  unsFii^-  22:^  und  Fi^.  224.  die  Magenschleimhaut,  dienn.j 
Die  neuere  Zeit  i!*t  aul'  dus  Vorkommen  glatter  Muskeln  in  manchen  Schleimhaut 
aufmerksam  jfewordcn.    welchen  eine  nicht  unwichtige  physiologische  Bedeu< 
zuzuschreiben  ist.  wovon  spä'er  die  Rede  sein  wird. 

0    Gehören   ferner  /um  Bindegewebe  die  sogenannten  Gefässhäute  d 
Gehirns  und  Auges,  also  die  Pia  mattTy  die  Plexus  chonoidei  und  die  Ch 
des  Autrc-s.    Bei  allen  bcjieirnen  wir.   von  einem  weicheren  Bindegewebe  ge 
einem  ^eh^  bedeutenden  Ueichthum  von  Blutgefässen.    Jenes  tritt  in  verschiedi 
Formen  auf.    Pline  Form  desselben,  die  der  C'horioidea  des  Auges,  ist  schon  S.  2 
geschildert.    Die  Phxus  chorütidvi  zeigen  uns  noch  beim  Neugeborenen  eine  vollkoi 
men  homogene  Substanz,   in  welcher  meist  rundliche  fortsatzlosc  Zellen  eingebet! 
sind.      Auch  beim  Erwachsenen  pllegi  das  Ganze  noch  den  Charakter  eines  unei 
wickelten  sireitii^en  Bintlejrewebes  zu  tragen    Unckvl^  \.    Fibrilläres  Bindegewel 
in  welchem   die  elastisclien   Kiemente  spärlich  bleiben,   liegt  dagegen  in  der 
tna/tr  vor. 

10    Kndli(h    ersclieinen  bindegewebige  Lagen    sehr  verbreitet  im  Gefftsi 
svsleme.      Es  rechnen   liicrhcr  das   Flmbnurdium.    die  Äussere  Haut   der  Ge 
odr  die   sogenannte  Tumra  adrniti/ia,    die  meisten  Mittel-  und  Inncnschichtcn 
Arterien.    Venen  und  Lymphgelasse.      Indessen  begegnet  man  hier  einer  gro 
Manniclitaltigkeit.     Neben  tibrillären  bindegewebigen  Lugen  mit  einem  bald 
geren.  Ijald  grösseren,    bald  sehr  ansehnlichen  Reichthume  elastischer  Fasern 
man  aucli  auf  Häute,  namentlich  in  Arterien,  welche  ohne  alle  Bindegcwebebfl 
in  homogener,    nicht  leimgebender  Grundmasse  nur  elastische  Netze  bald  sehr 
nor.  l»ald  stärkerer,   bald  sehr  dicker  Fasern   führen,  bald  auch  homogen  ohne 
nern  erscheinen,    so  dass  man  von  bindegewebigen  Häuten  allmählich  zu  rein 
s'isr  hen  irclangt  ■'•  . 

1  I     Auch  in  anderen  Theilen  treten  uns  die  elastischen  Elemente  in  ü 
wi(gen<kT  Menge  mit  einer  bald  geringeren,  bald  grösseren,  bald  fast  vollstäm 
Abnahme  der  tibrillären   bindegewebigen  Zwischensubstanz  entgegen:   so  an 
verschiedenen  IJän  de  rn  und  Membranen  des  Kehlkop f  s,   der  Luft röh 
und  Bronchien  und  im  Gewebe  der  Lungen.    Ebenso  kommt  eine  vorwi 
elastische  Schicht  aus.st'u  um  die  Speiseröhre  und  zur  Verbindung 
mit  (ieni  Kanal\\erk  des  Respirationsorganes  vor.     Ferner  zählen  neben  be 
teren  Vorkommnissen  noch  hierher  die  Ligamenta  flava  der  Wirbelsäule  und 
N  a  c  k  e  n  b  a  n  d  der  Säuget  hiere  '\. . 
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Anmerkung:   1)  Man  s.  A.  von  Biesiadecki  in  Strickers  Histologie  S.  581;    W. 


'  Adergeflechte  des  menschlichen  Gehirns.  Berlin  1S55.  —  5  Hierüber,  wie  für  vieles 
lere  in  diesem  und  dem  vorhergehenden  §  Bemerkte  ist  auf  spätere  Abschnitte  des  Werks 
verwei»eh.  —  6)  Das  spezifische  Gewicht  bestimmten  für  das  Nackenband  des  Rindes 
a*iMe  und  Fischer  zu  1,122. 


§  137. 

Das  Bindegewebe  ^)  des  lebenden  Körpers  wird,  wie  schon  bemerkt,  durch- 
inkt  von  geringen  Mengen  einer  FlOssigkeit,  in  der  wir  die  Ernähnings-  und 
enetzungsstoffe  des  Gewebes  zu  vermuthen  haben.  Aus  den  Blutgefässen  trans- 
üdirty  sendet  sie  ihre  Ueberschüsse  in  die  das  Bindegewebe  einnehmenden  Anfangs- 
anSle  des  Lymphsysstems  (§  82) .  Leider  ist  die  Menge  jener  Bindegewebeflüssig- 
Dät  zu  gering,  als  dass  sie  behufs  einer  chemischen  Untersuchung  zu  gewinnen 
vlre,  so  dass  uns  die  Mischung  derselben  bisher  unbekannt  geblieben  ist.  Aus 
«ner  abnorm  gesteigerten  Flüssigkeitsansammlung  im  formlosen  Bindegewebe,  wie 
se  beim  Oedem  yorkommt,  einen  Rückschluss  auf  die  Konstitution  des  normalen 
Flmdam  zu  machen,  muss  unstatthaft  erscheinen. 

In  den  serösen  Säcken  und  Hohlräumen  findet  sich  in  verschiedener,  meist 
jedoch  nur  geringer  Menge  gleichfalls  eine  ganz  ähnliche  Flüssigkeit,  welche  ein 
wiuerreiches  Transsudat  der  Interzellularflüssigkeit  des  Blutes  genannt  werden 
dirf,  und  bei  der  Analyse  Eiweiss  [zuweilen  gerinnend,  sogenannten  Faserstoff  2j] 
Eitraktivmaterien  und  Salze  darbot.  —  Bisher  hat  man  allein  unter  völlig  nor- 
ulen  Verhältnissen  aus  den  ächten  serösen  Säcken  die  flüssige  Inhaltsmasse  des 
Herzbeutels  bei  Hingerichteten  untersucht  [Gorup-Besanez'^)  und  Lefanann^)], 
Die  Resultate  fielen  verschieden  aus.  Der  erstgenannte  Forscher  erhielt  in  zwei 
raien  ein  Fluidum  von  schwach  alkalischer  Reaktion  und  gelblicher  Färbung. 
1000  Theile  der  Flüssigkeit  des  Perikardium  bestehen  aus 

I.  2. 


Wasser       .... 

962, S3 

955,13 

festen  Bestandtheilcn 

37,17 

14,87 

Eiweiss      .... 

21,62 

24,68 

Fibrin         .... 

— 

0,81 

Extraktivstoffen    . 

S,2l 

12,69 

Salzen        .... 

7,34 

6,69 

Lehmann  bekam  dagegen  nur  8,79  Albumin,    0,93  andere  organische  Stoffe  und 
0,89  Mineralbestandtheile  p.  m.  —  lieber  die  Synovia  vergl.  man  S.  172. 

Die  bindegewebige  Interzellularmasse  und  die  Bindegewebebündel  bestehen 
«uleim-  und  zwar  glutingebender  Materie,  während  die  Zellen  in  ihren  Mischungs- 
Teifaältnissen  wenig  gekannt  sind,  und  die  elastischen  Elemente  elastische  Substanz 
'S.  24]  erkennen  lassen ;  nur  die  Zwischenmasse  der  Kornea,  welche  Chondrin  ^) 
liefert,  macht  eine  Ausnahme.  Mit  diesem  Satze  grenzt  sich  das  ältere  und  so 
nemlich  auch  das  neue,  noch  höchst  lückenhafte  Wissen  von  der  Mischung  des 
Kndege wehes  ab. 

Embryonales  Bindegewebe  besitzt  nach  den  Untersuchungen  von  Schwann, 
die  Scklo»9berger  später  mit  dem  gleichen  Resultate  wiederholte,  eine  Grundmassc, 
aoi  welcher  durch  Kochen  kein  Glutin  gewonnen  werden  kann,  die  vielmehr  der 
Pioteingruppe  angehörig  ist.  Hiermit  stimmen  auch  die  Beobachtungen  einer  ähn- 
ficben  Beschaffenheit  pathologisch  neugebildeten  unreifen  Bindegewebes,  und  es 
eipbt  sich  sonach  eine  Parallele  zwischen  dem  jüngeren  Bindegewebe  und  ganz 
utentwickeltem  Knorpel  (§  112).  Indem  ausgebildetes  Bindegewebe  nach  vorheri- 
ge! diemiBcher  Reinigung  durch  Kochen  sich  in  bald  geTingeiem,  \)^^  ^xt^^^^T^TSi 
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Thcilc  in  Glutin  überführen  L":S-:.  mr.*-«  also  zwischen  der  Embryonalpeziode  und 
der  Zeit  der  Keile  die  Imwan-ll^ir.^  dvr  e:weis«ar:igen  Zwischenmasse  zur  kollage- 
nen  erl'ol^en.  Die  Zwisihenj'.iit.ivr  kcr.nen  wir  nicht.  Ebenso  sind  über  da?  Wie 
dieser  Umfurmuns  zur  Zei:  r.ur  Hy:  Tht-sen  möglich,  wie  denn  auch  bekanntlich 
die  künstliclie  Imwandlumr  der  l*r  :tia>:oti'e  in  Leim-  oder  leimgebende  Substan- 
zen noch  nicht  j^elungen  i<:.  In  gleicherweise  ist  die  chemische  Konstitution  jener 
unentwickelten,  noch  nicht  nbriH-iren  bindegewebigen  Theile,  wie  früher  erörtert 
worden,  mit  Ausnahme  der  Kurne.t.  uneriorscht.  Auch  letztere  scheint  an^glidi 
beim  Fötus  kein  Chondrin  zu  li eiern. 

Die  bindegewebige  Grundsubstanz,  unveränderlich  in  kaltem  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether,  ertuhrt  durch  eine  kalte  Essigsäure  die  früher  besprochene 
gallertartige  Aufquellung.  um  erst  nach  längerer  Einwirkung  in  der  Wärme  etwu 
gelöst  zu  werden.  Kalilauge  beginnt  dagegen  schon  in  der  Kälte  diesen  Lösungi- 
prozess  der  Grundmasse.  Durch  Kochen  in  Wasser  geht  die  Interzellulareubstau 
(ob  gänzlich  steht  noch  dahin  in  Glutin  §  1 5  über.  Die  hierzu  erforderliche  Zeit 
ist  für  verschiedene  bindegewebige  Theile  eine  ungleiche.  Ebeiiso  ist  uns  hier  wie 
anderwärts  der  Prozess  der  Umwandlung  des  kollagenen  Gewebes  zum  Glutin  nn- 
bekannt.  Wenn  man  aus  bindegewebigen  Theilen  die  gleiche  prozentische  Zusamr 
men Setzung  wie  aus  dem  durch  Kochen  derselben  bereiteten  Leime  gewonnen  hit, 
so  spricht  dieses  eben  nur  für  die  Unvollkommenheit  der  chemischen  Technik.  El 
ist  überhaupt  unmöglich,  die  Konstitutiun  der  Interzellularsubstanz  irgendwie  ge- 
nau zu  ermitteln,  da  wir  kein  Hülfsmittel  besitzen,  sie  von  den  zahlreichen  inte- 
grirenden  Formbestandtheilen  Bindegewebekörperchen.  elastischen  Fasern  etc.} 
zu  trennen,  selbst  wenn  wir  von  den  zutUUigen,  unwesentlichen  Qewebeelementen 
(Fettzellen,  BlutgetUssen  etc.  absehen  wollen.  Die  verkittende  Substanz  der] 
Fibrillen  löst  sich  durch  übermangansaures  Kali  [EuUed^  ],  durch  eine  Kochsalz- 
Solution  von  10"  (,  ^Sc/tuei^ffer-^SeiM'  ,  durch  Baryt-  und  Kalk  wasser;  von  letzte- 
ren wird  aus  dem  Sehnengewebe  ein  Eiweisskörper  mit  den  Reaktionen  desMucin 
aufgenommen    RoUett  . 

Auch  die  Bindegewebezellen  sind  ihrer  Mischung  nach  nur  höchst  dürf- 
tig gekannt,  indem  sich  unser  ganzes  Wissen  fast  nur  auf  mikrochemische  Reaktio- 
nen beschränkt.  Die  Kerne  zeigen  den  gewöhnlichen  Widerstand  gegen  Essigsäure, 
auch  das  Protoplasma  es  scheint  allerdings  in  den  Sehncnzellen  des  erwachsenen 
Körpers  auf  ein  Minimum  reduzirt  zu  sein  .  so  sehr  es  schon  durch  W^asser  ver- 
ändert wird,  besitzt  gegen  Säuren  eine  sehr  beträchtliche  Resistenz;  es  widersteht 
konzentrirten  Mineralsäuren  noch  in  einer  Periode,  wo  die  bindegewebige  Zwischen- 
substanz zum  Brei  erweicht  oder  gelöst  ist  "^  • .  Dagegen  löst  heisse  Kalilauge  die 
ganze  Zelle  rasch:  jene  wird  somit  zur  Demonstration  und  Diagnose  der  elastischen 
Elemente  von  Wichtigkeit.  Die  elastischen  Elemente  gestatten  nur  da,  wo  sie  wie 
im  Nackenband  in  grösstem  L'eberschusse  getroffen  werden,  eine  nähere  Unter- 
suchung, welcher  wir  denn  auch  unsere  dürftigen  Kenntniss  der  elastischen  Substani 
überhaupt  verdanken  !§  Id. 

Jene  homogenen  elastischen  Membranen  grosser  Gefösse,  deren  wir  früher 
f§  127;  gedachten,  ebenso  die  strukturlose  Zwischensubstanz  mancher  elastischer 
Fasernetze  ähneln  in  ihrem  mikrochemischen  Verhalten  dem  gewöhnlichen  elasti" 
sehen  Fasergcwobe.  Die  homogenen  Hüllen  gewisser  Biedegewebebündel  scheinen 
noch  aus  leimgebender  Substanz  zu  bestehen,  indem  sie  alkalischen  Laugen  unter- 
liegen, während  sie  bei  anderen  entschieden  elastische  Materie  zeigen,  worüber 
§  128  zu  vergleichen  ist.  Auch  die  wasscrhellen  Grenzschichten  bindegeivebiger 
Häute  bieten  die  gleiche  Verschiedenheit  der  Mischung  dar;  die  Descemefwht 
Haut  der  Kornea  ist  elastischer,  die  vordere  Grenzschiclit  jener  und  die  BOgeninn- 
ten  BaHCJuent  mcnihranes  sind  leimgebender  Natur. 

Diese  eben  besprochenen  Verhältnisse  gewäliren  aber  noch  in  einer  andeicn 
Hinsicht  Interesse.      Sie   zeigen,    dass   die   elastische  Materie  ein  nachtrSglidiii 
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UKwandlungsprodukt  leimgebender  (sowohl  koUagencr  als  chondrigencr;  Zwischen- 
idbsUiu  darstellt,   woraber  man  noch  den  elastischen  Knorpel  [§  108    nachsehen 


Die  Untersuchung  ganzer  bindegewebiger  Organe  hat  bisher  verhalt nissmässig 
pihen  stattgefunden.  Der  Wassergehalt  beträgt  in  den  Sehnen  02.03  (CZ/rtT«//!, 
kder Kornea  73,94— 77, &2ö/o  (^«f'-  Die  letztere  führt  also  26,00—22,18  fester 
^beüe,  wovon  in  einem  Falle  20, 3S  beim  Kochen  sich  in  Leim  verwandelten, 
,54  organischer  nicht  leimgebender  Masse  vorkamen,  welche  auf  die  Hornhäut- 
en und  die  Grenzschicht  des  Kanalwerks,  sowie  die  Descenief' sehe  Haut  zu  be- 
len  sind,  und  0,95^0  Mineralbestandthcile  sich  hinzugesellten,  von  denen  0,84 
Wasser  löslich  waren  ^] . 

Anmerkung:     1}   Ueber    die  Mischungsverhältnisse  des  Bindegewebes   verweisen 
auf  Gtnrup's  physiol.  Chemie  S.647  und  auf  die  Darstellung  Kühnes  S.  354.  Unter  älte- 
Beobachtungen  seien  noch  gedacht  Schlossher tjer'%  Gewebechemie  S.  105  und  die  Dis- 
~  m  von  ZtlUnsky,  De  telis  quibusdam  collam  edentihus.    Mitaviae  et  Lipsiae  1852.  — 
Kich  den  Untersuchungen  von  A.  Schmidt  bildet  »fibrinogene«  Substanz  einen  fast  all- 
in Bestandtheil  solcher  Transsudate.  —  3)  Präger  ViL'rtel|ahrsschrift  von  1851,  S.  82, 
dessen  physiologische  Chemie,  S.  3S1.    —    4}  Physiologische  Chemie  Bd.  2,  S.  273. 
y  Dieser  Chondrineehalt  der  Cornea  ^   welchen  vor  langen  Jahren  J.  Müller  [Poggen- 
^1  Annal.  Bd.  3S,  S.  513)  behauptete,  steht  indessen  auch  auf  unsicheren  Füssen.  Man 
It aas  ihm  keine Chondro^lykose  [P. Bruns [Hoppes Untersuchungen S. 260; ;,  wohl  aber 
Mvotin  (§  12,  und  ein  Kalialbuminat.    Man  vergl.  im  Uebrigen  auch  Schtceiga er- Seidel 
i.  Ö.  S.  355].    Interessant  ist  die  lange  Widerstandsfähigkeit  der  D^ «re/i]<?^'schen  Haut, 
in  einer  Zeit,  wo  die  sogenannte  Lamina  elasfira  anterior  verschwunden  ist    —     6) 
ler  Sitxungsberichte  Bd.  30,  S.  43  und  Bd.  39,  S.  308.  —   7;  a.  a.  O  >-  8i  Man  kann 
imt  Schwefel-,  Sali-  oder  Salpetersäure  die  bindegewebigen  Hohlgänge  mit  ihrer  Grenz- 
und  ZeUentrümmern  im  Innern  isoliren.  Auch  das  längere  Kochen  mit  einem  durch 
Iure  Tersetzten  Alkohol  und  nachheriges  Mazeriren  in  Wasser  {Ludwig)  lässt  das 
plasma  der  Zellen  noch  bestehen,  während  die  bindegewebige  Zwischenmasse  gelöst 
Dad   die   elastischen  Fasern  zerbröckeln   -Tomsa,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  51, 
1,  S.  S3;.  —  9;  Bis  a.  a.  O.  S.  41. 

§  138. 

Das  Bindegewebe  stellt   einen  grossen  Theil   der  allgemeinen  Hfillen-  und 
bstanz  des  Körpers  dar,   indem   es  Organe    verbindet ,    umhüllt ,    Lücken 
en    ihnen    und   ihren  Abtheilungen   ausfüllt,    Theile  gegeneinander  fixirt, 
n    für  Nerven  und  Gefilsse  abgibt ,    und  Hohlräume  für  Fettzellenanhäu- 
n   etc.    formirt.      Es  kommt   somit  das  ungemein   verbreitete  Gewebe  ver- 
seiner  physikalischen  Eigenschaften  wesentlich  in  Betracht  für  den  Aufbau 
Leibes.   Bei  einer  losen  Verflechtung  der  Bündel  gestaltet  sich  das  Binde- 
zu  einer  nachgiebigen,   dehnbaren  »Substanz.      Andererseits  bemerken  wir 
|MrGhnlich,   wie  im  geformten  Bindegewebe  die  Verflechtung  zu  einer  festeren, 
ianigeren  sich  gestaltet,    so    dass  eine  bald  geringere,    bald  grössere  Festigkeit 
figenaber  der  Dehnbarkeit  des  formlosen  Bindegewebes  erzielt  wird.   Ebenso  wirkt 
ü  reichlicheres  Vorkommen  elastischer  Elemente  auf  die  physikalischen  Verhält- 
ÜHe  des  Gewebes  wiederum  ändernd  ein. 

Andererseits  begegnen  wir  bindegewebigen  Gebilden,  welche  bei  grösserem 
Bhitreichthume  oder  ansehnlicher  Transsudation  auch  in  das  chemische  Geschehen 
itt  Organismus  unmittelbar  eingreifen,  wie  beispielsweise  der  Lederhaut  und  den 
SdJeimhäutcn.  In  Wahrheit  jedoch  kommt  dieses  den  eingebetteten  Gefässen  und 
DrflMn  zu. 

Gewöhnlich  nimmt  man  an.  ohne  jedoch  einen  irgendwie  genügenden  Beweis 
fiüoea  zu  können,  dass  der  Stoffumsatz  des  Bindegewebes  im  Allgemeinen  ein  nur 
•Ar  geringer  sei.  Man  beruft  sich  auf  die  passive  Rolle  des  Gewebes  bei  grossen 
■toSBeben  ReTolutionen  des  Körpers,  auf  die  geringe  Neigung  zu  faulen,  auf  die 
O^teimuith  mancher  dieser  Theile. 
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Im  Uebrigen  ist  uns  dieser  Stoffwechsel,  mag  man  ihn  grösser  oder  gering 
annehmen,  in  seinen  itichtungcn  noch  gänzlich  unbekannt.  Einen  schwachen  A 
haltepunkt  in  der  gegenwärtigen  Tlathlosigkeit  des  Wissens  dürfte  die  Thatsa« 
bilden,  dass  Glycin  und  Leucin  i§  33  und  31)  künstliche  Zersetzungsprodukte« 
Leims  darstellen,  während  die  elastische  Materie  nur  letzteren  Körper  liefert. 

An  der  Hand  der  Dofulers -Virc/iow' sehen  Bindegcwebetheorie  .§  lOij  ha 
sich  vor  längeren  Jahren  die  Ansicht  entwickelt,  dass  die  Zellennetze  der  angebli 
mit  Membranen  versehenen  Bindegewebekörperchen  ein  hohles  Kanalwerk  danta 
ten,  bestimmt  Emährungsflüssigkeit  durch  das  Gewebe  zu  leiten,  und  so  ein  plt 
matis  che s  Gefässsystem  zu  bilden.  Darauf  hin  ist  von /foe/^Vt/r  jenen  Gingt 
der  Name  der  Saftröhr  che  n  geradezu  gegeben  worden.  Später,  nachdem  di 
hohle  Zellennetz  als  Irrthum  sich  ergeben,  und  man  die  in  das  Gewebe  eingegnh 
nen,  Zellen  beherbergenden  Lücken  erkannt  hatte,  nannte  ReckUnghausen  letxW 
Saftkanälchen,  eine  Benennung,  welche  Waldeyery  wie  wir  schon  aus  Frt 
wissen,  mit  demjenigen  der  Saftspalten  vertauscht  hat  *) .  Wir  wollen  let 
Bezeichnung  annehmen,  obgleich  eine  bessere  zu  wünschen  und  leicht  einzui 
wäre.  Eine  physiologische  Nothwcndigkeit  zur  Annahme  eines  ernährenden  Lfl( 
Systems  für  das  Bindegewebe  liegt  nicht  vor,  wie  es  ja  auch  dem  Knorpel  nicht  i 
kommt.  Wenn  es  sich  aber  gar  um  Strömung  einer  Gewebeflüssigkeit  handelti 
müssen  diese  Lückensysteme  bindegewebiger  Theile,  vielfach  verstopft  durch 
len  und  komprimirt  durch  die  Zwischensubstanz,  sehr  ungeeignet  erscheinen, 
solchen  Zweck  zu  erfüllen.  Kommunikationen  jener  Spalträume  mit  dem  Gei 
Systeme  kommen  unter  Normalverhältnissen  nicht  vor,  weder  mit  den  Blutgef 
noch  den  lymphatischen  Gängen,  obgleich  man  diese  ohne  Weiteres  angenoi 
hat  2; ;  doch  bei  stärkerer  Ausdehnung  letzterer  Kanäle  ;  sei  es  künstlicher,  w 
krankhafter)  können  sie  sich  ausbilden.  Die  Stomata  der  Grefässe  (deren  wir 
125,  §81  schon  gedachten  vermitteln  alsdann  den  unmittelbaren  Flüssigl 
IJebergang.      Wir  kommen  darauf  später  zurück. 

Die  Frage  drängt  sich  ferner  auf,  welche  Formelemente  bindegewebiger 
sen  als  die  physiologisch  thätigeren  und  wichtigeren  zu  betrachten  sind, 
schon  auf  anatomischem  Gebiete,  wird  auch  hier  die  Entscheidung  zu  Gunsteai 
Zellen  ausfallen  müssen,  so  lange  letztere  noch,  wenn  auch  mit  sehr  gering^ 
Resten  eines  Zellcnkörpcrs  versehen  sind.  Dagegen  müssen  bindegewebige  Thdj 
bei  welchen  die  zelligen  Elemente  zu  Grunde  gegangen,  und  dichte  Netze  elai( 
scher  Fasern  allein  übrig  geblieben  sind  (wie  z.  B.  das  Nackenband.,  als  Qevd 
mit  einem  nur  minimalen  lieben  angesehen  werden. 

Unter  den  Umwandlungen  des  alternden  Bindegewebes  sei. hier  der  Verkij 
kung  nacli  Art  des  Knorpels  als  einer  nicht  so  seltenen  Erscheinung  gedacht. 

Auch  Knochensubstanz  kann  die  Stelle  früheren  Bindegewebes  einnehmt 
gewiss  viel  seltener  durch  direkte  Ucberführung  des  einen  Gewebes  zum  andern^ 
durch  eine  der  embryonalen  entsprechende  Neubildung,  wo  an  die  Stelle  1 
schwindenden  Bindegewebes  die  neugebildete  Knochenmasse  tritt.  Wir  werf! 
übrigens  auf  diese  Dinge  bei  der  Entstehung  des  Knochengewebes  später  znrfld 
kommen  müssen. 

Eine  schwierige  Frage  ist  diejenige,  wie  weit  die  Bindegewebezellen  auck] 
Elemente  anderer,  der  Bindesubstanzgruppe  nicht  mehr  angehöriger  Gewebe  Hbl 
gehen  können.  Dass  die  jugendliche  Bindegewebezelle  bei  ihrem  ^dtalen  Kä 
traktionsvermögen  keine  Grenze  gegen  die  zclligen  Elemente  der  glatten  Muikd 
tur  erkennen  lässt.  scheint  unzweifelhaft.  Sind  doch  darüber,  was  Bindegeweb 
und  was  Muskel/ellc  sei,  für  gewisse  Organe,  wie  die  Lymphknoten  und  dl 
Eierstock,  lange,  nicht  zu  entscheidende  Kontroversen  geführt  worden!  EinÜA 
gang  zu  den  Zellen  und  Abkömmlingen  des  Hom-  und  Darmdrüsenblattes  scki 
nicht  vorzukommen,  und  i wenn  man  etwa  absieht  von  der  Neuroglia  und  mandl 
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itdlea  der  höheren  SinnesorgiinC'    ein   kontiDuirlicher    Zusammenhang    beiderlei 
btwebe  zu  fehlen  '; . 

Ein  vorhergehend  er  §  hatte  schon  der  wandernden  Lymphoid/.cUen  des  liinde- 
p«ehes  gedacht.      Dass  Ictutere  Ubcrliaupt  auü  den  Alikörnmlinjiren  des  mittleren 
I  StimblaUea  in  gewalliger  Mecftc  hervorgehen,  unterliegt  keinem  Zweifel. 
I         Sind  diese  im  normalen  heben  des  Menaehen  einer  Zukunft  föhig,  künnen  sie 
^vtndercn  Uewebeelemcnten  sich  umformen? 

V  UaiQbcr  vrisäen  wir  sehr  wenig,  wenn  auch  von  manchen  Seilen  jenen  eine 
iK  L'mliUdungsf^higkeit  zugeschrieben  wurde, 
t^bcnsu  ist  uns  dasOesehick  der  grubkömigen  oder  1*1  asm a zelten  noch  dunkel. ' 
Es  ist  eine  auffallende,  durch  Virchnw  ermittelle  Thataacho,  dass  das  llindc- 
pvebe.  welches  im  KOrpcr  des  Erwachsenen  im  Allgemeinen  su  slillc  und  indiffe- 
tu  erBcheinen  pflegt,  bei  patholc^echen  Prozcsoen  ein  anderes  wucherndes 
Üben  entfaltet.  \ 

Schon  die  einfache  entzOndUche  Reizung  ftlhrt  eine  rasche  Bchwellung  der 
h  den  Lacken  des  Gewebes  enthaltenen  fixen  und  plat- 

Zellen  herbei,    in  deren  trabcrcm  Protoplasma  man  ' 

Kmtheilungen  bemerkt.  Man  erkennt  diesen  Vorgang 
««ohl  an  gefösslosen  Theilcn  wie  der  Hornhaut  //u, 
Stieker  und  JSorrr'a.  Bstichrr]  ,  wie  in  gelass führenden 
teuktuien.  Zuletzt  erhalten  wir,  z.  15.  aus  den  fixen 
Honhautzellen,  susammenhfingende  grosse  Pro  top  lasma- 
'bper. 

DaM  die  bei  solchen  Reizungs  zu  ständen  in  den 
HoUgAngeD  und  Locken  des  Bindegewebes  i'Fig.  2*2D; 
'rft  massenhaft  angesammelten  Eiterkörperchen  iliVm- 
fkoidzellen)    grQssten  Theils   aus  der  Blutbahn  hierher 

nigewtndert  sind,   hat  S.  113  gelehrt.      Andere  ent-      ''s^u^i,,^ind''.'iT.hüi^^^^^^^^ 
«ehcn    möglicherweise    im    Gewebe  selbst.      Uasa   die  ili>,  Kaiiinrhui». 

Untter  jener  hier  die  in  solcher  Weise  umgeänderten  Bindegewebezellen  seien,  hat 
■U  mit  grOsBlei  Bntschiedenheit  behauptet  ''  . 

Aber  die  Art  dieser  Entstehung  bedarf  viel  gcn^iuercr  l.'ntCTSuchungcti.  als  ihr 
Ulker  zuTheil  geworden.  Es  sollte  die  hollenlose,  in  jener  Weise  veränderte  Binde- 
gtwebe/elle  unter  Kcrnthcilung  in  jene  lymphüidcn  ivlcnienie  zerfallen.  Ja  letztere 
Mllten  sogar  aus  abgelösten  kernlosen  Prot opla gm uklürnjiclicn  sich  entwickeln  kön- 
nen   Bältcher,  Stricker]. 

Bei  der  grossen  Ausdehnung  des  Bindegewebes  durch  den  K5rper  spielt  es 
also  bei  pathologischen  Neubildungen  eine  wichtige  UuUc.  Substanz  Verluste  in  den 
Oiganen  des  mittleren  Keimblattes  werden  durch  es  ersetzt  iNarbengewebc';,  wie 
Hauch  schon  phjsiologiseh  an  die  Stelle  verödeter  Organe  treten  kann.  Wuchc- 
rangen  unseres  Gewebes  vergrüsiicrn  das  Gerüste  der  Drüsen  und  anderer  Theilc, 
verdicken  bindegewebige  lllLute  und  dergleichen  mehr.  Zahlreiche  gcschwulst- 
nt^c  Neubildungen,  einfache  Wari^en  bis  herauf  xu  dem  Gerüste  der  geMlirüch- 
nea  Krebse  wachse  bestehen  aus,  oder  zeigen  iheilweixe  unser  Ucwcbe.  Die  reine 
BiadcgewebegeBchwulst  bald  mit  festerem,  bald  weicherem  Gefüge  hat  man  mit 
dun  Namen  des  Fibrom  verHchen. 

Der  Ausgang  gcnchiehl  —  sicherlich  unter  MitbcthciliKung  Ivmphoider  Zellen 
—  in  vielen  fällen  vom  gewöhnlichen  oder  physiuliigiselien  Bindegewebe. 

Das  Anaehen  eines  solchen  pathologischen  llindegcwebes  ist  das  allcr\-er- 
«lutdenste.  Neben  völlig  entwickelter  Textur,  wie  sie  das  geformte  Üindcgewebo 
nu  leigen  kann,  begegnet  man  weicheren,  dem  sogenannten  formlosen  Gewebe 
Ikslichen  Vorkommnissen,  Hieran  reihen  sich  Erscheinungen,  wie  sie  das  Jugend- 
Bebe  und  embryonale  Gewebe  darbietet.  So  trifft  man  hei  einer  raschen  Gewebe- 
tttmdduag  saftige  Spindel-  und  Stemzellen  in  gedrängterer  Lft^;  udet  «fi  V\c^^ 


252 


Die  Gewebe  des  Körpers. 


nur  rundliche  sehr  primitive  Elemente  mit  ganz  spärlicher  Z\«'ischenma88e  tot. 
Weiteres  müssen  wir  den  Lehrbüchern  der  pathologischen  Gewebelehre  übei^ 
lassen  ^) ,  und  für  die  Entstehung  auf  den  folgenden  §  verweisen. 

Anmerkung:  1)  S.  Kociiiker's  Gewebelehre,  2.  Aufl.,  S.  67;  von  ReckUnghautoit 
Die  Lymphgcfässe  etc.,  Waldeyer  a.  a  O.  (im  Lehrbuch  der  Augenheilkunde).  —  2)  Dieses 
wird  von  RecJdinfjhausen  in  dessen  Schrift  über  die  Lymphgefässe  und  von  manchen  seiner 
Nachfolger  behauptet.  —  3)  R,  Heidenhain  (in  Moleschoffs  Untersuchungen  Bd.  4,  8.  fSi) 
nahm  früher  für  die  Darmzotten  eine  solche  Verbindung  zwischen  fadenförmigen  AusUnftn 
des  Zylinderepithel  und  der  ßindegewebezelle  des  Zottengewebes  irrig  an.  —  4J  Man  s.  {Sl' 
u.  133  mit  den  Noten.  —  5)  Wir  verweisen  den  Leser  zur  weiteren  Belehrung  auf  die  Vir- 
c^r'sche  Cellularpathologie  und  auf  Rindfleische  schönes  Buch. 


§   139. 

Die  ersten  Andeutungen  der  kommenden  Bindegewebebildung  ^j  stellen  ii 
früher  Fötalperiode  dicht  gedrängte  zarte  rundliche,  mit  bläschenförmigen  Kema 
versehene  membranlose  Embryonalzellen  dar  (Fig.  47,  S.  73),  welche  durch  sebr 
spärliche  Mengen  einer  Zwischenmasse  zusammengehalten  werden,  so  dass  mithiB 
Bindj^ewebe  und  Knorpel  von  höchst  ähnlichen  Ausgangsformen  beginnen.  —  In- 
dessen diese  erste  Erscheinungsform  des  werdenden  Bindegewebes  ist  eine  sdir 
schnell  vorübergehende. 

Die  weiteren  Umwandlungen  folgen  nicht  minder  rasch,  und  gestalten  sich  vk 
den  einzelnen  bindegewebigen  Theilen  verschieden.  Bleiben  diese  blutarm,  wii 
z.  B.  in  einer  Sehne,  so  bewahren  die  Zellen  die  frühere  dicht  gedrängte  Anli- 
gerung,  gestalten  sich  aber  spindelförmig  (Fig.  226).  Entwickeln  sich  reichlichen 
Blutgefässe,  wie  z.  B.  im  Unterhautzellgewebe,  so  entfernen  sich  die  Bildungf-| 
Zellen  weiter  von  einander,  und  treten  uns  dann,  eingebettet  in  ei  weiss-  odermucii 
haltende  Masse,  vielfach  unter  stemartigen  Gestaltungen  entgegen  (Fig.  227). 

Aber  schon  j  etzt  ist  eine  Umwandlung 
an  all*  jenen  Zellen  eingetreten.  Ihre  Am* 
läufer  sind  in  ein  Filz  werk  feinster  Fibril- 
len zerfallen,  welche  anfänglich  gestreckt 
sind,  und  reichlichere  Kömchen  des  Pro- 
toplasma zwischen  sich  enthalten.  Letzten 
rücken  später  mehr  gegen  die  Zellenmitts 
vor,  und  der  ursprüngliche  Zellenkörper 
nimmt  entsprechend  ab.  Die  Fäserchen 
gewinnen  allmählich  mehr  einen  ge- 
schlängelten Charakter,  und  gehen  unter  Verschwinden  jener  interstitiellen  Mole- 
küle in  ein  Bündel  gewöhnlicher  Bindegew ebefibrillen  [Brenlauer  und  Bolt:  über; 
oder  [Kutznetzoff  und  Obersteiner]  in  eine  Eiftzelfaser.  —  Wir  müssen  wenigstem 
erstere  Bildungsweise  trotz  der  gegcntheiligen  Annahmen  RoUetf^,  welcher  die 
Bindegewebefasern  unabhängig  von  den  Zellen  sich  bilden  lassen  wiD,  nach  eigenen 
Beobachtungen  festhalten. 

Die  Fibrillenbündel  würden  demgemäss  entstehen  durch  eine  Umwandlung 
der  ursprünglichen  Zellenkörper  oder  —  wenn  man  den  Ausdruck  M,  SchuUst% 
(welcher  aber  nichts  erklärt;  vorziehen  sollte  —  durch  eine  »formative  Thfttig- 
keit  des  Protoplasma«. 

Wir  vemeisen  auf  die  Holzschnitte  unserer  Figuren  229,  230,  231  und  232, 
welche  fast  sämmtlich  die  Entstehung  fester,  an  Blutgefässen  und  Zwischenflassig- 
keit  armer  bindegewebiger  Massen  betreffen. 

Derartige  Bilder  kannte  schon  Schwärmer,  und  hat  sie  vollkommen  richtig 
erfasst.  Später  galten  die  Bindegewebefasern  als  umgewandelte  InterzeUularmibstMU» 
eine  Lehre,  welcher  sich  zuletzt  auch  KoelUker  anschloss.  ^ 

Heutigen  Tages,  wo  wir  die  Abwesenheit  der  Hülle  an  jenen  Bmdegeirabi*  1 


Fig.  226.  SpindelformiffA  Zel 

len  aus  embryonalem  Binde 

gewebe. 


Fig.  227.  Sternförmige 
Zellen  von  ebendaher. 
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a  ÜB  «ne  Thateache  betTBchtcn.  und  in  den  Bogenannten  InterzeUularsubstan- 
Uwsen  erblicken,  welche  sicher  in  den  meisten  Füllen  umgewandelte,  äussere 
le  des  ZellenkCrpers  darstellen,  wie  beim  Knorpel  [S.  186';,  erscheint  das  Ver- 
üu  der  Hindegcwebezelle  zu  den  Fibrillen  wieder  der  Sc/iu-ann  sehen  Auf- 
tofc  genfihcrt. 

Bei  der  Länge  der  ausgebildeten  Bindegewebe bundel  mflsscn  wir  es  für  sehr 
ncheinUch  halten,  daes  dieFäserchen  benachbartür  Zellen  in  der  Längsrichtung 
tuen  Bündeln  sich  verbinden  {Boll;. 


qikn(dmckll](u«kneeiii«iiirDK 
^tnt)    a  SpiBdelzalleB ;.  b  eina  ■>«: 


Fig.  IUI.    Bindegeweba  ina  d«  AchillafSshD*  eiata  EekwtiBt- 

embcjavtn«".  ^DltSpindcliellan  and  ihr«  rurilge  Zwlacb«!' 

mu>*  ia  aeiUiehFr  Analclit;  B  dti  qoenchBltt. 


Welches  ist  nun  aber,  fragen  wir  weiter,  das  Geschick  der  in  ihrem  KOrper  eo 
mmteii  Bildungszellcn  des  Bindegewebes? 

£s  scheinen  hier  verschiedene  Verhältnisse  vorzukommen. 

Ednmal  erhSlt  sich  diese  Zelle,  trennt  sich  von  ihrem  Produkt,  dem  Binde- 
pvcbebandel,  hinterher  ab,  und  wandelt  sich,  von  der  Nachbarschaft  allmählich  ' 


VdB-  a  DriidtlHrain  BildiiP|ni»11«E  dca 
■*VnWbinda1>;  i  zAltuiürff-r  idJ  Fibcü- 


p-r ,  _j  jenen  jilattcn,   schau  feiartigen  Elementen  um,    welche  wir 

.  ™t^  £e  Untersuchungen  Waldtyer'a  und  AinrtVr's  üs  die  Zellen  des  reifen  Binde- 
^  Pn»«  kennen  (vergl.  §  129,. 
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la  anderen  Fällen  erhält  sivh  wobt  nur  der  Kern  mit  einem  geringen  I^ 
2:t0.  oj,  üftmuls  versclin'indend  kleinen  ProlO|ila*- 
marcste.  So  ergeben  eich  jene  bindegewebitien 
Tbcile,  deren  wir  früher  (z.  B.  §  133)  zu  gcdenkn 
hallen,  wo  Rdioinbar  nackte  Kerne  in  der  F&sennuM 
getroffen  werden  ■■) . 

DriticnB  aber  scheint  durch  eine  frOhceitig  be- 
j^innende  Fet Idegeneration  \Biilf)  jener  Kern  mit 
dum  dürrtigen  Protoplasmareste  zu  verBcbwjnden, 
SU  das»  une  nur  BindegcwebebOndel  mit  eiaBtiBcbei 
Beimengungen  ohne  jede  Spur  der  früheren  Bildungi- 
zelle  entgegentreten  können.  , 

Die  FrHgc.  ufa  nicht  noch  nachtrSglichL^mphud- 
zcUen,  welche  die  fötalen  Blutgeßiaee  auBwandmid 
verlassen  haben,  xu Bildungszellen  desBindegeiTBbcf' 
sich  umituwandeln  rcrm<^en,  mDssen  wir  zurStnndt  " 
als  eine  offene  be;ccichnen.  WahrBckeinlicb  ist  dM 
Ding  allerdings,  und  noch  wahrscheinlicher  die  L's-  . 
Wandlung  ersicrer  Gebilde  in  die  grobkörnigen  ods 
Plasma-Zellen. 

VerhüllnissmasBig   leicht   zu  beobachten,    uod 
doch  lange  kontrovers  geblieben,  ist  die  EntstehuDgl-  - 
weise  der  elastischen  Fasern.     Muss  es  auch  rat 
Zeit  vollkommen  unaufgeklSrt  erscheinen,   wie  die- 
selben aus  der  Zwischen mas sc  sich  absetzen,  so  kana  • 
darnlierkaumeinZwcii'clherrschen,  da«B  sie  nicht  ui  ' 
■  unmittelbarer  Umwandlung  des  KOrpers  der  Bind»-  i 
gewebe/ellen.    wenn  auch  möglicherweise  in  dem  . 
nächster  Nachbarschaft  ■,§  lOb'.  entstehen. 

Schon  §  l'Mi  haben  wir  in  dem  Xackenbande ''.  der  erwachsenen  Sttugethjcn 
eine  an  elastischen  Fasernetzen  flbcrreichc  Masse  kennen  gelernt,  in  welcher  Bind»- 
gewebc/.elicn  fehlen.  Gerade  au  ihm  haben  neben  H.  iffilUr  HenU  und  Rtkiirl 
jenen  Beweis  getTihrt. 

Untersucht  man  das  lÄgavinilum  mirliae  ganz  kleiner  Früchte,  so  besteht  du-  : 
selbe  aus  liingsgerichteten  /.ahlreichen  S[jindcl/ellcn  und  einer  Zwischensubaliu 
ohne  alle  elastische  Eicmcnic.  Später  Fig.  2'A'l.  A]  erkennt  man  ganis  fihnlicfai 
Spindetzollcn  mit  ansehnlichem  Kern  und  kurzen  Spitxchen  a].  Zwischen  ihim 
erscheint  ein  undculliili  faseriges  \Venen  'h  .  Auch  jctKl  glaubt  man  von  jeMi 
elastischen  Klemcnli^n  niclits  ku  sehen,  bis  man  mit  kochender  Kalilauge  bebandA 
[B  ,  wo  dann  alsbald  di<!  Zellen  zerstört  pind.  und  ein  Netzwerk  höchst  feiner  elasti- 
scher Fasern  sichtbar  wird. 

Verfolgt  man  die  we-tere  Gestaltung  an  iilteren  FrOchten,  so  sieht  man  jcW 
Spindel  Zellen  länger  und  dünner  werden,   um  ullmrihlich  /u  verschwinden.     B«0 


Flf.ZIl.    Ad«  d*iii  Nvkfnh 

Mälllgw  äcWrinwinhiTe.   ._  _ 

■udckt;  a  Bniiwlrix-HBn  ia  riHricFr 
(iraBdmuoV  A  Ri«  «Ustiackcn  Fi- 


t.  [W«liie(ii'tprir>r 


Thicre   schei 


so  nehmen  die  ehistischen  Nei 
Auch  die  Bindegewebe  blinde! 


noch  Reste  derselben  vorxukommcn.      In  deiO" 


neugebo 
selben   Mau: 
Stärke   zu. 

Die  in  Obigem  gelieferte  Skiz/e  i 
Zweifel  durch  l'<)rlKeset/te  l'nlersuchungi 
sieb  denn  das  darauf  hc/flglithc  Wissen  g 

Beachtet  man  die  K rscb ein ungsn  eisen  des  Bindegewebes  im  Körper,  so  k*" 
man  eine  primäre,  durch  unmittelbare  Umwandlung  der  Zellen  de»  mittler"^ 
Keimblattes  geschehende,  nnd  eine  sekundäre  unterscheiden.  Letztere  finc^^' 
ebenfalls  von  jenem  Blatte    nie  vom  Hörn-  und  Damtdrüsenblatt'  in  letzt»  lir^ 


Dichtigkeit  und  ihre  Fasern  •* 
des  Nnckcnbandes  werden  deutlich*'' 

Bindegewebeentwicklung  wird  ob^^f 
noch  mancherlei  Zusätze  erhalten,  i*"" 
den  Anlangen  befindet. 
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geschieht  aber  wohl  meistens  von  anderen  Gliedern  derBindesubstanzgruppe, 
so  höchst  wahrscheinlich  auch  vonLymphoidzellen.  Ein  Beispiel  ausgedehnter 
ndärer  Bindegewebebildung  zeigt  uns  der  Prozess  der  Knochenenlstehung, 
iber  der  folgende  Abschnitt  nachzulesen  ist. 

Auch  bei  den  pathologischen  Bindegcwebebildungen  erfolgt  die  Anlage  des 
ebes  nach  derselben  Weise,  welche  wir  oben  für  das  normale  Gewebe  geschil- 
haben.  Dass  manche  untergeordnete  Eigenthümlichkeitcn  hier  auftreten  kön- 
.  muss  zugegeben  werden. 

Anmerkung:  1)  Es  würde  die  Grenzen  vorliegender  Arbeit  weit  überschreiten, 
tcn  wir  in  eine  irgendwie  erschöpfende  Dars  ellung  der  noch  immer  kontroversen 
ge  nach  der  Entstehung  des  Bindegewebes  ausführlicher  und  erschöpfender  eintreten. 
coitn  a-  a  O.  S.  133;  nahm  im  Jahre  1839  die  Entstehungsweise  unseres  Gewebes  so  an, 
I  ursprünglich  rundliche,  membran führende  Zellen  in  spindelförmige  übergingen,  welche 
n  unter  weiterer  Verlängerung  von  den  Enden  her  einen  faserigen  Zerfall  ihrer  Substanz 
bren,  und  so  zu  Bindegewebebündeln  sich  umwandeln  sollten.  Das  Schicksal  der  Kerne 
T Bildungszellen  blieb  unerörtert,  und  die  Entstehung  der  elastischen  Fasern  aus  andern 
«n  wurde  wahrscheinlich  gemacht  (S.  148).  —  Sehr  bald  Xx^X  Henle  Allgem.  Anat. 
93  und  379}  mit  einem  anderen  Entstehungsschema  in  Folge  erneuerter  Beobachtungen 
Seiner  Ansicht  nach  besteht  das  Bindegewebe  aus  einem  ursprünglich  homogenen 
iführenden  Blasteme.  Indem  die  Kerne  re<,'elmässig  liegen,  und  die  Grundsubstanz  dar- 
!i  in  Bänder  zerfallt,  werden  aus  einer  fibrillären  Umwandlung  letzterer  die  Bindege  webe- 
del erhalten.  Die  Kerne  verlängern  sich  zu  spindelförmigen  Körperchen,  die  später  zu 
en  elastischen  Fasern  verschmelzen  können  (Kernfasern].  Ceber  die  Bildung  stärkerer 
dscher  Fasern  werden  keine  eigenen  Untersuchungen  mitgetiieilt.  —  Im  Jahre  1845 
^ffentlichte  Reichert  seine  für  die  Geschichte  der  Bindesubstanz  epochemachende  Ar- 
.  Er  lehrte,  dass  dieursprünglichen  Zellen  des  fötalen  Bindegewebes  allmählich  zwischen 

Interzellularsubstanz  erscheinen  lassen,  dann  aber  mit  dieser  zur  homogenen  Masse 
chmelzen  fso  dass  nun,  indem  die  Kerne  noch  zu  erkennen,  diGiyon  Jlenle  festgehaltene 
gangspunkt  des  Bindegewebes  erreicht  wäre  .  Die  Kerne  sollten  später  zum  Theil  schwin- 
.  Das  Vorkommen  spindelförmiger  Zellen  wird  in  Abrede  gestellt,  und  dieselben  gleich 
Fibrillen  des  Bindegewebes  für  Kunstprodukte  erklärt,  wovon  schon  früher  die  Rede 
Die  elastischen  Fasern  werden  als  Umwandlungen  der  Grundsubstanz  aufgefasst.  — 
Wendepunkt  trat  im  Jahre  1851  mit  den  Arbeiten  von  Virchotc  (Würzburger  Verhand- 
jen Bd.  2,  S.  150;  und  D'mders  ;Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  3)1)  ein. 
;  Forscher  ihaten,  allerdings  an  der  Hand  dürftiger  Untersuchungsmethoden,  wie  man 
iamals  eben  allein  hatte,  zuerst  die  Persistenz  kernhaltiger  Zellen  dar,  und  legten  auf 
e  Elemente  des  Gewebes  mit  vollem  Recht  das  Hauptgewicht,  begingen  aber  leider  in 
Bildungsweise  der  elastischen  Fasern  einen  folgenschweren  Irr th um,  indem  sie  dieselben 
ihren  verunstalteten  Zellen  hervorgehen  Hessen.  Diese  nämlich  gestalten  sich  nach  bei- 

Männern  niemals  zu  Bindegewebebündcln,  sc^ndern  gehen  in  die  strahligen  und  spin- 
örmigen  Bindege webekörperchen  über,  welche  zu  elastischen  Rohren  und  Fasern  ver- 
Delzen  können.  Letztere  nehmen  überhaupt  nur  von  solchen  Zellen  ihren  Ursprung 
»auch  später  noch  lange  Zeit  hindurch  streng  von  KovUihcr  festgehalten  wurde'.  Das 
ntllche  Bindegewebe  ist  Interzellularsubstanz.  —  Diese  Virchmc- Do fnlers  sehen  An- 
luungen  wurden  alsbald  von  Heule  in  seinen  Jahresberichten    namentlich  dem  von  1^51 

1S5S.I  auf  das  Hartnäckigste  bekämpft,  und  die  sternförmigen  membranösen  Hindegc- 
«zellen  für  Querschnitte  vonLücken  zwischen  den  Bindegewebebündeln,  das  Ganze  also 
eine  optische  Täuschung  erklärt.  Ist  nun  auch  Hefil^  in  manchen  seiner  Behauptungen 
reit  gegangen,  so  gebührt  ihm  doch  das  grosse  Verdienst,  auf  Irrthümer  der  J  irchotc- 
f(/rr<  sehen  Lehre  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Von  einer  Iteihe  an  die  beiden  letzt- 
annten  Männer  sich  anschliessender  Forscher  wurde  dHge;;en  die  neue  Anschauung  bald 
erändert,  bald  mit  geringeren  oder  grösseren  Modifikationen  adoptirt,  und  weiter  ai:s- 
ildet,  sowohl  auf  normalem  als  namentlich  pathologischem  Gebiete.  Die  Bildung  der 
idegewebebündel  von  Zellen  im  Sinne  Srhicanus  hat  unter  den  namhaften  Beobachtern 
in  A'''>«7/i7-er  noch  bis  zum  Jahre  l*^tiJ  vertreten,  dann  aber  verlausen  ;  für  alle  Uebrigcn 
■en  Bindegewebebündel  und  -Fibrillen  umgewandelte  Interzellularsubstanz.  Wiederum 
t  neue  Periode  begründete  die  Arbeit  von  M,  SchnUzv  in  licühert''^  und  Du  Bois-Rt\i/- 
iifs  Archiv  ISOl,  S.  13',  welcher  gleich  anderen  jugendliehen  Zellen  auch  die  Hildungs- 
c  de»  Bindegewebe»  als  ein  hüllenloses  Element  proklamirte.  Man  s.  dazu  noch  Jicafe 
ruktur  der  einfachen  Gewebe,  S.  104;  und  G'vfjenbaur  Jenaische  Zeitschr.  für  Medizin 
IXaturikissen Schäften,  Bd.  3,  S.  22(»;.     Wir  reihen  aus  der  überreichen  Literatur  noch 

nachfolgenden  Arbeiten  an  «wobei  wir  jedoch  auf  Vollständigkeit  verzichten  müssen  : 
teh  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  ü,  S.  \Ah]  \  W.  Bcnt-he  Archiv  des  Vereins  für  ge- 
nschaftl.  Arbeiten  Bd.  4,  S.  381; ;   A.  Baur,  Entwicklung  der  Bindesubstanz.  Tübin- 
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gen  1858;  Uetile  im  Jahresberichte  für  I&08;  Virchow  in  seinem  Archiv  Bd.  16,  S.  I; 
vergl.  noch  dessen  Cellularpathologie  sowie  die  krankhaften  Ge'«chwülste ;  Koelliker  ii 
Würzb  natur>v.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  141  ;  ReckUtighausen,  die  Lvmphgefässe ;  Jjangha, 
der  Würzb.  naturw.  Zeilschr.  Bd.  5,  S.  80;  P.  Sick  [VircJmo'9,  Archiv  Bd.  31,  S.  2K5:; 
betreffenden  Abschnitt  in  dem  Hesal in y  sehen  Werke  S.  94  ;  ItitUr  ^Archiv  f.  Ophtl 
Bd.  10,  S.  ül]  ;  Ii.  C.  Ordohez  [Jouriu  de  Cauat  et  de  la  physiol.  18H6,  ;>,  471) ;  A,  . 
we^ro/f  !  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  162  ;  H.  Ohrrsf einer  a.  d.  0.  S. 
Henle  und  Merkel  [Ilenle's  und  Pfenfe r^ 8  ZiUchr.  3.  R.  Bd.  34,  S.  5"-} ;  O.  Bizzozem, 
zetia  medicn-italtana.  Serie  V,  2\  4  und  Annali  universi  di  Medicina  IS'iS  Aufrecht 
chow's  Arch.  Bd.  44,  S.  I8O.1  ;  Neumann  Arch.  der  Heilkunde  1869,  S.  601;';  Hol 
Strickerin  Handbuch  S.  61  (mit  der  Bemerkung  Baburhin's  S.  67,  Anm.  1.;.  so^ 
seinen  Untersuchungen  aus  dem  Institut  in  Graz  S.  257  ;  W.  Breslaiter  im  Are 
mikr.  Anat.  Bd  5,  S.  513;  Janocitsch  Tchainski  in  Strickers  Studien  S.  86; 
a.  a.  O  Bd.  8,  S.  28.  Man  vergl.  auch  noch  die  Angaben  W.  Krauses  in  der 
sehen  Klinik  1871  No.  20.  —  2;  a.  a.  O.  Tab.  3,  Fig.  7  und  H.  --  3  Würzl 
naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  142.  —  4;  Henle,  Battr,  Sick  u.  A.  nahmen  diese  Entwic 
des  Bindegewebes  als  aligemein  an.  —  5)  Ueber  die  Entstehung  der  elastischen  M 
namentlich  der  Fasern,  ist,  wie  schon  Anmerkung  1  lehrt,  von  den  Ristoloeen  viel  geai 
worden.  Gegenüber  der  Donders- Virchow' sehen  Auffassung  haben  Rieh  für  die  B 
ohne  VermitUung  von  Zellen  erklärt  Henle  (Jahresbericht  von  1851,  S.  29),  Reichen 
resbericht  für  1852,  S.  95),  H. Müller  (Bau  der  Molen,  S.  62,  Anm.,  und  Würzburge 
handlungen  Bd.  10,  S.  132;,  Weiamann  Henle s  und  Pfeufers  Zeitschrift  3.  R.  B 
S.  140j  und  Koelliker  (Würzburger  natur  wissen  seh.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  147).  — Eine  i 
sehr  beschränkte  Möglichkeit  des  Ursprungs  von  verschmolzenen  Zellen  scheinen  f 
elastische  Faser  Henle  (Jahresbericht  von  1858,  S.  50)  und  Heasline  (GrundxÜge  2 
noch  jetzt  festzuhalten.  Boll  (a.  a.  O.)  möchte  den  umgewandelten  aDgeflachten  Bü 
webezellen  und  ihren  Fortsätzen  bei  der  Bildung  elastische^  Gewebes  wieder  die  Hau 
zuschreiben.  Auch  im  Netzknorpel  lässt  C.  Herttoiy  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9, 
die  elastischen  Fasern  durch  eine  «formative  Thätigkeit  des  Zellenprotoplasma«  enti 
—  6)  Ich  kann  nach  Untersuchung  des  Nackenbandes  von  Schweinen  die  KoelUkei 
Angaben  nur  vollständig  bestätigen. 


10.   Das  Kiiocheiii^ewebe. 

§  140. 

Das  Knochen-  oder  osteoide  G 0  w e b e  *)  ist  kein  ursprüngliches,  \ 
telbar  aus  den  Zellen  des  mittleren  Keimblattes  hervorgegangenes  Glied  der  ] 
Substanzgruppe.  Es  bildet  sich  vielmehr  immer  erst  sekundär  aus  uragewan 
Abkömmlingen  der  Knorpel-  oder  Bindegewebezcllen,  und  muss  als  die  kern 
teste  Erscheinungsform  der  Bindesubstanzgruppc  betrachtet  werden. 

Es  besteht  aus  einem  Netzwerke  sternförmig  verzweigter,  Zellen  beb 
gender  Hohlräume  mit  reichlicher  homogener  Zwischensubstanz.  Letztere  z( 
sich  aus  durch  sehr  bedeutende  Härte  und  Festigkeit,  und  macht  das  Ganze  2 
resisten testen  der  verbreite teren  Gewebe.  Das  spezifische  Gewicht  beträgt  i 
kompakte  Gewebe  der  Röhrenknochen  l,93ü,  für  das  spongiöse  1,243  Kraft 
Fischer. . 

Wie  schon  der  Name  ausdrückt,  findet  sich  im  normalen  menschlichen 
unser  Gewebe,  sehen  wir  ab  von  einer  dünnen  Ueberzugsmasse  der  Zahnv 
auf  die  Knochen  beschränkt.  Die  Verbreitung  desselben  bei  den  Wirbell 
bietet  im  Uebrigen  beträchtliche  Verschiedenheiten  dar. 

Knochen  werden  bekanntlich  von  den  Anatomen  nach  ihrer  Gestalt 
theilt  in  lange  oder  llö hre nkno eben  ,  in  breite  oder  platte  und  in  1 
oder  unregelmässige.  Nach  dem  Gefüge  unterscheidet  man  komj 
Knochen,  wo  das  Gewebe  als  feste  zusammenhängende  Masse  erschein 
schwammige  Knochen,  wo  die  in  Balken  und  Platten  vorkommende  S\3 
ein  System  zelliger,  zusammenhängender  Hohlräume  umschliesst.  Die  R 
knochen  mit  Ausnahme  ihrer  Endtheilc  (Epiphysen;  zeigen  uxui  das  koi 
Gefüge,  während  die  kurzen  unregclmässigen Knochen,  abgesehen  von  ihrer! 
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Hg^gehildet  sind,  und  bei  den  pUttea  die  spongißae  Substanz  (Diplo&j 
a  von  Lagen  sehr  feslen  Qewebea  den  Glastafein;  bekleidet  wird, 
groise  HHrie  dos  osteoiden  Gewebes  gestattet  die  gewöhnlichen  Unter- 
noechoden  nicht.  Man  ist  daher  entweder  an  die  Beobachtung  ausgesägter 
;kliffener  Plältchen,  der  Knochenschliffe,  angewiesen,  oder  man  rauBS 
uren  die  erhärtenden  Mineralhesiandtheile  auswehen,  wo  dann  das  ent- 
swebe  (der  sogenannte  Kn  o  c  henknorpel ,  wie  ein  schlecht  gewühlter 
itet)  oder  das  Ossein  bei  seiner  knorpligen  KonsislenK  ein  Zerschneiden 

er   die  kompakte  Substanz"^  der  Röhrenknochen    zeigen  vertikal  heraus- 
tfittchen  (Fig.  233)  uns  zunächst  Folgendes  :  Das  Ganze  wird  durchzogen 


nkreahtn-  Schsitt  durch  fiar  i 
I  ni  i  iwd  UiriiknDtle  mit  den 
mtadanc  iln  Stil 


>sä«Bf      -  ..  - 

wl/dla  KDadKBUlleB  mit : 

1  Kanalwerk  netzförmig  verbundener Langsgange  i'a.  5.  c.  ä\,  welche  eine 
»  0,1 12S — O.tiUg""  imMitlel  mit  Estremen  nach  beiden  Seiten  besitzen 
ind  in  Entfernungen  von  efwO.l  12&  — 0,2620°"°  baldmehr,  bald  ueniger 
»laufen.  Von  .Strecke  zu  Strecke  sehen  wir  thcüa  querüb ergehende,  theils 
»Bichtung  verbindende  Gilnge.  —  Erstreckt  sich  der  Schliff  durch  die 
k«  dea  Knochens,  so  bemerkt  man  einen  Theil  der  Kanäle  sowohl  nach 
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Da»  Knochengewebe. 


259 


csentrisch  in  seinem  I.amelleiisyBtem.  Ist  es  in  bOberem  Giade  der 
letzteres  nach  dieser  Seile  hin  unvollständig.  Zuweilen  sind  benach- 
sDsysteme  ßorcrs'scher  Gänge  nochniBln  von  sekundären  Lamellen  um- 
no  und  de  Morgan] .  Unsere  Kanäle  besitzen  im  Uebrigen  eine  dec- 
:  verBcliiedener  Stärke.  Gänge  von  minierer  Weite  pflegen 
Lsmellensystcm  zu  führen.  In  den  stärkeren  Röhrenknochen  desmensch- 
I  stehen  die  7/orrr«'schen  Gänge  so  dicht,  dass  ihre  konzentrischen 
iotennediären  fast  gänzlich  verdrängen,  nicht  so  aber  in  den  kleine- 
der  Mittelhand  und  der  Finger,  wo  die  Entfernung,  wie  es  tdlgemeiner 
ren  vorkommt,  eine  grössere  bleibt. 

[gen  wir  uns  einen  LSogaschliff  durch  die  kompakte  Masse  des  Roh' 
SO   wird  das  gestreckte  Netzwerk   der  //auew'schen  Gänge  umgehen 
rfenden  Linien,   deren  Entfernung  mit  derjenigen  der  konsentrischen 
littee  stimmt.      Es  treten  uns  so  die  Lamellen  als  in  einander  ge- 
Eohrensysteme  von  ansehnlicher  Länge  entgegen,    welche  wesentlich 
itellt  sind.      Nur  horizontale  Verbin dungsgflnge  werden  von  entsjire- 
iten  Lamellen  umhtlllt.      Letzteres  bemerkt  man,   obgleich  selten,  am 
em  im  Querschnitt  erscheinenden  wagerecbten  Kanäle  ') . 
anderen  SkeletstQcken  tritt  diese  schäne  Regelmässigkeit  der  Schich- 
berror.   So  sehen  wb  schon  in  den  Epiphysen  der  Rührenknochen 
'iel  geringerer  Ausbildung  vorhanden,   indem  die  Mark- 
unbeträchtlicheren  Anzahl  jener  umhüllt,    und  die  inneren  Oenc 
«ermisst  werden.      Bei  spongiöser  Knochenmasse  tritt  uns  das  blättrige 
Kcken  Baiken  und  Ptattchen  noch  deutlicher  entgegen,   während  es  mit 
l^nabme  letzterer  mehr  und  mehr  schwindet.     In   der  Rindenscbiobt 
ihen   laufen  die  Generallame  11  cn  wie  die  Markkanäle  mit  den  ihrigen 
Knoche n fläche ;   ebenso  bemerkt  man  in  der  kompakten,  den  kurzen 
Lage  beiderlei  Lamellensysteme. 
BildnngsproxeBB,  welcher  in  jungen  Knochen  stattfindet,  fahrt  hSufig 
Ihungen  schon   fertiger  Knochenmasse   von   einem   Havcrs  sehen  Kanal- 
■'faerbei  (Fig.  233.  a\.    Ea  entstehen  so  unregelmäaaig  begrenzte  Hohl- 
Terschiedener  Grösse  mit  angefressenen  Rändern  und  wie  ausgeübt 


KevcbeDmuif ;  J  niir»goliB»Bii([e  Linulleo  uni  •  gewOhnlicha  interrardiite. 

n  Lamellen.      Tunits  und  rfe  Morgan^],    welche    zuerst  hierauf  bin- 
n  jenen  LOcken  den  Nomen  der  //nipr»' sehen  Räume   Havfifian 
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Später  kai 


n  dcrarUgcT  Hohlraum  t 


n  SpeziallameUeniTitm 


-wieder  auBgefflUt  werden,  wobei  alsdann  die  charakteristischen  BegieoEnni^  in 
Ursprung  beurkunden  {b.  h' .  Ja,  -wie  ich  verjähren  an  einer  menschlichen  Phalui 
sah,  es  vermag  ein  solches  den  Hacers'echea  Itaum  erfallendes  LamellenifWMi 
nochmals  eine  Resorption  von  der  Mitte  her  x\x  erleiden,  und  dann  eine  abenmlip 
oder  tertiäre  Erzeugung  konzentrlBcher  LameUen  im  Innern  stattzuhaben  '^. 
Wieder  auHgefflllte  //airrs'sche  Häume  sind  übrigens  nicht  Belteac  VorkommuMk 
Wo  sie  häußger  auftreten,  können  sie  eine  nicht  unbeträchtliche  UnregelmSsii^dl 
in  die  Knochentextur  hereintragen. 

Anmerkung:  1)  Im  Uebrigen  müBBen  die  Lamellen  horitoutaier  Verbiodug^ 
kan&le  an  kleinen  I'rSparaten  leicht  das  Bild  intermediärer  Grundlamellen  daibieien.  — ' 
2)  a.  a.  O  p.  111.  Sfrehofla.  a.  O. !  will  uns  glauben  machen,  diese  Savertim  ^m 
kämen  nur  am  erkrankten  Knuchen  vor,  I 


Die  Knochen  Substanz  selbst,    welche   wie  dae  PoUristttionsmikroakop  ltU| 

i  den  doppeltbrechenden  Geweben 'i    rechnet,    bietet  im  Allgemeinen  ein  am 

homogenes,  aber  keine  bw^s  sehrdititk 

sichtiges  Ansehen  dar.      Sie    er» 

^'ielmehr  ziemlich  matt  und  trtlbe.  Wn 

det    man    sehr   starke  Vergrasaeruap 

an,    so  bemerkt  man  ['zuweilen  sie 

deutlich)    eine    feine    Punktirung 

Masse.       Darauf    hin    haben    m 

Histologen  [Tomea,    Todd-Bowmtm  U 

Knelliker)    eine    granulirte    Textur  U 

Knochengewebes  angenom.men, 

andere  Henk,  GerlaeA)  dieses  in  Abnl 

stellen  ^) .   Dass  die  Querschnifl 

der  zahlreichen  feinsten  Kul" 

eben  des  Knochengewebes  ta 

bei  eine  Bolle  spielen,    wenn  i 

auch    vielleicht    nicht    alles  i 

klären,   scheint  unzweifelhaft. 

Ebenso    gewahrt    min  ■ 

Querschnitten,    ab 

gleicher  Schärfe,  anjeder^orffi 

sehen  Lamelle    einen   BusseM 

mehr  dunkleren   i 

neren  helleren  Theil  [Fig.  2JS) 

eine  Sonderung,  deren Bedcntiiq 

zweifelhaft  erscheint. 

Man    ist    in    späterer  Zi 

noch    auf    ein    eigenthtlmlidi 

Fasersystem  der  KnochengniBi 

masse,  auf  die  perforirendM 

oder  Siarpfy' Btiitn  Fi 

[Fig.  236)  ftufmeriLMtm  «i 

den    SAarpei/,  II.  Müller,   Koelliker^),    Gegmhaur].     Sie  kommen  beim  V 

und  Säugethier,  hfiufiger  noch  bei  Amphibien  und  Fischen  vor,  erscheinen 

einer  gewissen  Unregelmfissigkeit  und  Variabilitfit. 

Die  von  der  Beinhaut  gebildeten  Lamellensysteme,  also  die  OniiidluiMllM|| 
ebenso  peripherische  Havenitche  Systeme,   werden  von  den  betreSendon  FteMi 


Fif  ns 
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■US  der  Beinhaut  sich  einsenken    durcheet/l     v 

HD  senkrecbt  durch- 

gebenea  Nagelv       ba 

iemen  jene  häufig  an 

l  BUCH  Ende  tnchter- 

ug  verbreiten     kön- 

I  aber  auch  zugeapilzl 

etc    sich  dat- 

Lö  Vielen  Siel- 

bilden  sie  ein  Netz- 

bald  weiteren 

icngeren  Maschen    In 

Rohienknochen  der 

q^bien    und    '^lluge- 

5  iFig    237)  bcBteht 

betreffende     Fascr- 

ttm  aus  loDgiiudma- 

3auleQ  (fi     b  ,    -von 

lea  gegen  die  Bein- 

wj«  gegen  die  Ha- 

bcbcD  Kanftlchen  ra- 

die  Lamellen  per- 

ide  Astsjs lerne  ^c\ 

m  In  der  Substanz  der  Fasern  namentlich  aber  in  ihren  Knotenpunkten, 
1  vnr  Knochenköiperchen  begegnen  Die  S^ar^y  sehen  Fasern  hangen  mit 
uibaut  Eusammcn  sind  Reste  slehen|;ebbebeneT  Bindesubstanz  d  h  Binde- 
rebebtludel  uns  der  Zeit  jener  Lamellenbildung  und  die  in  ihrenKnochenbChlen 
holte nen  Zellen  haben  die  Bedeutung  der  bindegewebigen  \Gegenbaur).  Auch 
diemiscbe  Verhalten  der  meistens  verkalkten  Fasern  stimmt  damit  übcreüi  *■] . 
bprechend  ihrer  }lerkunft  aus  der  Beinhaut  mUssen  sie  den  die  //ai'fcs'schen 
ea  IFig.  2'Ali\  erfQllcnden  Lamellen  Systemen  abgehen. 

Der   wichtigste  Theil  des  osteoiden    Gewebes    sind    die  Zellen    desselben, 
be  in  reichlichster  FöUe  ^,  der  Grundmasse  eingebettet  sind,   umschlossen  von 
nureiterien  Knotenpunkten    eines  höchst   entwickelten,    die    harte   Substanz 
ltlixi«henden  Kanalwerks, 

Wir  rotlssen  indesBen  letzteres  vor  allen  Dingen  kennen  lernen.  _ 

Dieses  Kanalwcrk,  dessen  feine  GSnge  Kalkkanlilchen  belssen,  während 
fTweilerten  Stellen  oder  Knotenpunkte  den  Namen  der  Knochenhöhlen 
n.  galt  anllinglich  für  eine  AblBgerungsst,ttte  der  Knochenerde,  eine  irrthüm- 
Aoffassung.  welche  sich  in  einem  jener  Namen  erhalten  bat. 
Die  Knochenhöhlen  (Fig.  23&>  /eigen  sich  in  frischen,  feuchten  Kno- 
,_  als  länglich  rxinde.  bald  kürzere,  bald  lungere,  einem  Zweisehenkern  vergleich- 
t  RAume,  welche  die  eine  breite  Flache  dem  Markkanal  zukehren,  von  wasser- 
Ansehen  und  ziemlich  wechselnder  Gestalt.  Ihre  Lange  kann  auf  0. 1 80ü 
.fi.Ojl-l""  bei  einer  Breite  von  (KOOlib  — 0.1)135°""  und  einer  Dicke  von  0,0045 
, 9,0090°""  angenommen  werden.  Sie  liegen  auf  dem  Querschnitte  meistens 
Innern  der  Lamellen,  bisweilen  auch  zwischen  derselben,  so  dass  ihre  Längs- 
der  BegrenzungsHScbe  der  Lamelle  mehr  parallel  verläuft.  Allgemeine  und 
deUe  I.Amellen  bieten  iu  dieser  Hinsicht  keinen  erheblicheren  Unterschied  dar. 
Analäufer  der  Knochenhahlen,  feine  Gänge  von  0,0014 — O.ÜOtS"".  können 
hä  nur  aber  kürzere  Strecken  verfolgt  werden,  und  verschwinden  bald  in  der 
mdsnbstanz. 

1  Be»  weitem  sclittnere  und  prägnantere  Bilder  dieses  Höhlen-  und  Kanälchen- 
geben Schliffe  getrockneter Kno6hen,  wo  das Köhren werk  mitLuft  erfüllt. 


I 
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irtfge  Oebilde  ■ 


iK'li  (ibcTsehan,   indem  man  die  bei  d«n 

Mirwii'j^Tiid  benutzte.     Nachdem  schon 

_^iia  in  Jtii  KiiDilieiihiiliieii  einen  Kern  gesehen  haben 

■  Knochciigcn  ebes  VtrcAow  '*)  die  allgemeine  Auf" 

e  Körper  lassen  aicb  leicht  gewinnen.     Hierzu 

welche  ent- 

i  oder  nacblrfig' 

mpl'ehlen, 

;  der  Chlorwaa- 

[  mit  Natronlauge 

O  «'eichen,  oft  schlei- 

nibfltani;  [h)  sieht  maa 

MiliOhlcn  gl  eich  geformte 

ISngeren    Ausläufern, 

1  ovalen  oder  lAnglichen, 

len  Kerne  von  verschie- 

kätesten  sind  Ansichten, 

I  Schieben   und  Drücken 

n  der  anhaftenden      »i)^"  f/",'^»'«  1««n""i^; 

hat  (o— rf) ,  i"  KSrnth«  «rWl«  l.t. 

"iwr  Isolation  »Produkten  stemßJnnige  durch  eine  sehr  renatentc 

■■te  Zeilen  erblicken  wollen,  da  nach  einem  Kochen  mit  Natron- 
-  iuehr  an  die  Erhaltung  eines  von  gewfihn- 

.L-grenzten  oder  gar  hüllenlosen  ZellenkAi- 

;c-n  kann. 

iliachten  des  frischen  Knochens  ergibt  aber 
'iltat.  Nach  schonender  Behandlung,  etwa 
:  KarminfiSrbung,   erkennt  man  in  der  Kno- 

'211.  oj  eine  kleinere ,  meist  unbestimmt 
•-■n  mit  ganz  kurzen,  gegen  dieMündung  des 
:.'ericbtcten  Spilzchen  versehene  hüllenlose  ^^'  atm  trtt'^n'sM' 
i.Ttem  Kern  'h) .  Wie  weit  dieses  der  Binde-  '"'"  '*"|^"!i^'*  ""' 
l'rechende  Bild  dem  Verhalten  im  lebenden 

ht,  ol)  nicht  das  kontraktile  Piotojilasma  fadenförmige  Fortsätze 
eben  vorschiebt  —  dieses  zu  entscheiden  muss  künftigen  Unter- 
halten bleiben''  .  Unsere  Fig.  240  zeigte  uns  also  die  Wandung 
en  mit  einem  Zcllcnkörper  isulirt.  Nach  dem  Begiiiochenen  ergibt 
;  Parallele  der  Knocliennelle  und  ihres  Wandungs Systems  mit  der 
■■  und  der  Grenzschicht  derselben,  wie  wir  es  z.  B.  in  der  Hom- 
len.  ferner  mit  dür  Zelle  und  Kapsei  des  Knorpels'";. 


ergl.  neben  l'alviitin'i  Si'hrift :  Die  Untersuchung  derGt 
"hie  S._2.".ti  nuch  1'.  am  Hhner  in  den  \Viencr  Silzungnberichten  Ud. 


,  ■-4S  erhielt  beim  Zerdrücken  kaUinirter  Knochen 
jrnchcn.  h'oel/il.,r  Hanillmch  S.  ISO,  gehl  soweit,  aniunehmen,  dan» 
•.»  Knochens  niis  einem  innigen  Gemenge  organi.icher  und  unorganischer 
iestalt  l'eHt  VL-reinigter  feiner  Kornehen  besiehe.  Ganz  kürzlich  erklärte 
Sitzunpsber,  Hii,  Tl,  Abth.;i,Se|»,-Abd,;  die  Grundsubstanz  desKnochen- 
üA  xu<iuninii:'nt;i'SL'I)!t ,  wi'Ichc  bei  dilTerenter  Faserrichtung  in  den  einzel- 
lami'ilare  .\nsi-hen  L'rt;eben.  Bleibe  die  Faserrieh  tun  g  mehrerer  Schichten 
)  gleicht',  SU  Ivbli'  das  Itild  der  Lamellen.  —  3)  Die  betreffenden 
ahre    1"-'jI1    Shoriii-ij   auf    in  der  sechsten,     durch    Shar/ifi/    und   £l!u 

Ton  Quaiii'ü  J-Jrmi'iiU  <if  aiiatomtf.  London).  Ihr  Verhallen  und  Vor- 
hten  dann  namentlich  bei  höheren  Thieren  und  dem  Menschen  H. 
är   naturwiss.  Zeilschr.   Ud.   I,  S,  2%',  bei  niederen  V erteb raten  Äoc/- 

S.  306, ,  Man  vergl,  forner  Ä.  Maitr  in  VirchtHa\  Archiv  Bd.  SB,  S.  35S, 
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bei  (lurcHfallcndem  I.ielue  dunkel  vind  sihwar/,    b<.-i  a«_  :Mt 
Scharic   und  Deutlidikclt  lK■r^■.^l^itI.    und  Jfl/l   ^ds   *•- 
mikroskoi-iflcht-r  Untersudums  des  (Jcuebes  v,.r  alk-i.-»- 
'>■(!    "2;i->    ''3S.^     Von  den  i;acki(tcn  Kniiilicnliiiluen     cz 
die  «ogeniiirnlcuKalkkxnüUhen,  um  in  untegelinfl  = 
uniet  miini^hfachen  Tlieilungen  die  Urundsubstanz  gecX - 
eine  Menge  vun  Kommunikaüonen  mit  den  Ausläu*. 
bohlen  ku  bemerken  sind .   ebenso  die  Kanälchen  vo  ^ 
in  ein  anderes  hetQbertrelen. 

Verfolgt  mar;  ; 
BcblifFea  (Kg.  2?.  ;  . 
vei^rcnd  nao*.  :'■  . 
Kanäle  veH»  .■ 
Ebento  geF: :'  /.-  ' 


nnngen 

an  dr      . 


;.  WJ,  KüoehtiiWIilM  I".  ■)■!»,  / 
:<.n  »hlreichen  AniHafan.  fl>  '•*. 
indrnd  in  drn  quai  aankMkBtt^  ,;>     , 


nlnixäim.  Mftt 

33.0). /'fr 

rdingfy/ 


bettitft,  80  treten 
die  Markbehilter  ( 
erden  kilni 


durch  die  tahlreiohan. 
»innt  (Vig.  233. 
Gebilde,  aUsTdingf^ 

ÜieHi 
kanAlchen  mit ' 

KnocbenpUW  -camaBBen  nicht  cnrferot 

vermag;  Ar  .»'■''•  »'■■'Ken  beimMcnschen  e 

tinl ■■«>■'  «•■       V  "''""^  *^'"^  athivankt  nath  den  einzelnen  ! 

seatalUt     ■■"i'»'"^  KreuKbein  Ob,T<*  „i.     Bei  fetten  Perso 

watdar  i'isr'"'  junge  Knochen  gelten  als  wasserreiche 

niflcb  ^/  '^kene Knotbengewebe  besteht  im  Mittel  auBi4 

wB»'   '"'■''^wt*''    leimgebender  Materie,    erhärtet  durch  eim 

V     j'*^  Kno.chenerde,   eines  Gemenges  anurguniwcbc 

V'jirf  B'!''''^Ke.  aber  iveclieclnde  Menge  von  nicht  in   I 

>*      welche  auf  die  Knochcnaellen  und    auf  das  Wa 

,i»'^|  Kalkkunälchen.    ehcnHu   auf  nicht  entfernte  Inhalt 

*'(^»iclicn  sind. 

'"'     Dur  licim  ,    der  durch  das  Kuchen  des  von  seinen  Sa 
-Icher,  wie  envilhnt.  naih  Verlust  dcrKnurhenordc  knor 
'oJ   Knochenkniirpel   [Ossein^  hoissl'   erhallen   «ini. 
,ucb  heim  Uindegowehe  der  Fall  war. 

Interessant,  und  auf  nurückgebliebenelteste  des  vorhe 
]st  daB  Vorkommen  geringer  Beimengungen  von  C'hondrin 
Sekundäre,  vom  Periost  gebildete  Knoclien mausen  s.  u. 
drinfrei  »ein  K . 

Dann  erhalten  wir  Fett  mit  enormen  >Schwankungcii 
■(  l'olkmann. . 

Die  Knochenerdc  stellt  ein  Gemenge  verschiedener 
Kalk  und  in  sehr  untergeordneter  Weise  Magnesia  sind,  ) 
■Sure.  Kohlensäure  und  eine  gerii^e  Menge  von  Flnor. 


>ch  enge  webe. 
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ich  wiedcnim  nach  Alter,  Emfihratigaweiu. 
wankend,  erscheint  der  baeisch  phoaphoi^ 
jhin  stehen,  ob  nur  diese  Verbindung  im 
nrUncterer  Art  findet  sich  das  kohlensaure 
die  Menge  des  Fluorcalcium.  Endlich  er- 
i  der  KalksBl/.e  gegenfibor,  ganz  unerheblich 
nan  gewöhnlich  (und  auch  wohl  mit  Recht) 

och  Alkalisnlzc  mit  PhosphorsSure,  Chlor 
;an,  Kieselerde,  was  wohl  der  das  Gewebe 
KU  zu  rechnen  ist. 

IC  Grundlage  mit  Schonung  der  Knochen- 
te  Knochen  bat  alleKohaaion  verloren,  und 
',«  einer  weissen  pulverigen  Masse.  Halten 
lung  des  phosphorsauren  Kalkes  mit  Glutin 
rde  in  den  einzelnen  Knochen  beträchtlich 
ndiheilc  ohne  die  geringste  SchSdigung  der 
.clicn  sind ,  so  kann  die  Verbindung  der 
lochenknorpel  wohl  nur  eine  mechaniBche 
mg  von  Kalksalzen  in  den  verkalkenden 
1  diffusen  in  das  osteogene  Gewebe  etwas 

3  Gewebe  de»  Oberschenkels  des  Weibes  in 


1,75 
Tiilhaauii 


9,19 

3,2-1 


.  Miltel    zu  43,69  <i/o  für 

iTÜrt,   wie  man  anzunehmen  pflegt ,  einmal 

eines  und  desselben  Körpers.      So  erhielt 

i  mit  *)i(,.'iO  und  das  Schulterblatt  die  ge- 

len  Oberschenkel  die  höchste  Ziffer  mit  61). 

Kompaktes  Knochengewebe  ist  im 

tbwtBimiges.    wahre clieinlich  weil  let/- 

a  Weichlheilen  befreit  werden 

a  Alter  ändern,   indem  es  in  jun- 
kflpfiterer  Zelt  erscheine.     So  traf 

' "  '  1  Knochenerde,  das  des 
1  Kindes  mit  fiT.bO.  das  des 
A  62  Jaiiren  mit  CÜ,S2  und 

;eklärter   Umstand    ist    dtr 
10,  ja  16%  der  Asche 

isochen  eines  erwachse- 
(Wibnann  darbietet: 


Obsr  die  Knochen 

*WTlSr  Lehnann't 

IBO;;  ßehlou- 
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auch  N,  Lieberkühn  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie.  1861,  S.  265.  Die  _ 
naucste  Erforschung  hat  aber  das  betreffende  Fasersystem  in  neuerer  Zeit  durch  Gtgtuümr 
iJenaische  Zeitschr.  für  Medizin  und  Naturwissenschaften  Bd.  3,  S.  232)  erfahren.—  WJhm 
Verhalten  der  ÄÄarp<»y' sehen  Fasern  im  erkrankten  Knochen  ist  von  R.  Äiaier  [^  %.0,) 
untersucht  worden.  —  5)  Von  der  Menge  der  Knochenkörperchen  kann  man  sich  «uciw^ 
Berechnung  Hariing's  (a.  a.  O.  p.  78)  eine  Vorstellung  machen,  wonach  ein  QuadrataSQr- 
meter  Knochensubstanz  im  Mittel  910  derselben  führt.  — ^  6)  Geschlossene  Enden  der  Kalk' 
kanälchen  kommen  nur  sehr  selten  und  ausnahmsweise  hier  und  davor.  Die  eingedrangei» 
Luft  galt  früher  für  eine  sehr  feinkörnige  Knochenerde,  die  in  manchen  Knochenkörpermft 
fehlen  und  das  Bild  einer  Lücke  erzeugen  sollte.  —  7)  Vergl.  dessen  schöne  Arbeit:  Beitiip 
zur  Kenntniss  des  normalen  Zahnbein-  und  Knochengewebes.   Königsberg  1863,  S.  42.  ^ 
8)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  1,  S.  193  und  Bd.  2,  S.  150.     Vergl.  auch  KotiUhKr% 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  296.  —  9)  H.  Joseph  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  8.IW| 
nimmt  auf  Vergoldungspräparate  hin  die  Existenz  langer  dünner  ZellenausUufer  in  ta 
Kalkkanälchen  an.    —     iO)  Schon  Dondera  (Holländische  Beiträge  Bd.  1,  8.  56  imd6l| 
scheint  eine  derartige  Meinung  zu  hegen.     Mit  der  im   Text  gegebenen    Dantellug 
stimmen  dann  im  Allgemeinen  überein :  Bruch  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  6,  S.  SMU 
ffenle  (im  Jahresbericht  für  1857,  S.  91,   1858,  S.  93  und  1859,  S.  77],    Aeby  [H^i 
und  Pfeufers  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  4,    S.    51  und  65),   Bonget  {Journal  de  phwnolofkr 
Tome  \,p,  76S),  Beale  (Struktur  der  einfachen  Gewebe,  S.  128),  Heumann  (a.  a.  O.  S.4T|, 
Hessling  (Grundzüge  S.  110)  und  fFa/</ey6r  (Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  1,  8.  18Vw< 
—  Zu  auffallenden  Ergebnissen  ist  A7e6«  (Centralblatt  186S,  S.  81j  über  den  Inhalt  d« 
Knochenhöhien  gelangt.     Sie  sollen  im  ausgebildeten  lebenden  Knochen  keine  Knochea« 
Zellen  oder  nur  noch  ganz  rudimentäre  Beste  enthalten,  sondern  mit  Kohlensäure  erfdft 
sein,  indessen  mit  Ausnahme  derjenigen  Abschnitte,  welche  an  feuchtes  Gewebe  angri 
zen.     Erst  nach  vollkommener  Erhärtung   der  Grundsubstanz  beginne  diese  Gaafällun|.> 
Aehnlicher  Ansicht  für  den  ausgewachsenen  Knochen  ist  auch,  wie  es  scheint,  BeaU[Ar^ 
ves  ofmed.  Vol.  V,  p.  3S;.     Mit  Recht  hat  sich  dagegen  Joseph  erklärt  (a.  a.  O.).     Er  lak 
überall,  auch  bei  alten  Thieren,  in  den  Höhlen  die  Knochenzellen.     Meine  bisherigen  Be- 
obachtungen stimmen  dan^it  überein. 

§  143. 

Was  die  Knochenmischang^)  betrifft,  so  treten  neben  der  eigentlichei 
Substanz  (mit  Zellen  und  Grundmasse ,  die  Markbehälter  als  Zugaben  auf,  derez 
verschiedenartige  Inhaltsmassen  nicht  entfernt  werden  können. 

Frische  Knochen  zeigen  beim  Menschen  einen  nicht  unbeträchtlichen  Wasser- 
gehalt, welcher  aber  sehr  schwankt  nach  den  einzelnen  Skeletstücken  (so  z.  B. 
Speiche  16^5  und  Kreuzbein  CS,?  Vo)*  ^^i  fetten  Personen  sind  die  Knochei 
relativ  wasserarm;  junge  Knochen  gelten   als  wasserreicher,   ebenso  schwammige. 

Das  trockene  Knochengewebe  besteht  im  Mittel  aus  24, 8  ^/q  (mit  beträchtlich ei 
Schwankungen',  leimgebender  Materie,  erhärtet  durch  einen  Ueberschuss  der  so- 
genannten Kno.chenerdc,  eines  Gemenges  anorganischer  Salze.  Hierzu  komml 
noch  eine  geringe,  aber  wechselnde  Menge  von  nicht  in  Leim  zu  verwandelnden 
Stoffen,  welche  auf  die  Knochenzellen  und  auf  das  Wandungssystem  der  Höh- 
len und  Kalkkanälchen,  ebenso  auf  nicht  entfernte  Inhaltsmassen  der  Markräumc 
zu  beziehen  sind. 

Der  Leim,  der  durch  das  Kochen  des  von  seinen  Salzen  befreiten  Knochens 
(welcher,  wie  erwähnt,  nach  Verlust  der  Knochenerde  knorpelartig  weich  erscheint, 
und  Knochenknorpel  [Ossein j  heisst!  erhalten  wird,  ist  Glutin  (S.  23  ,  was 
auch  beim  Bindegewebe  der  Fall  war. 

Interessant,  und  auf  zurückgebliebene  Reste  des  vorherigen  Knorpels  deutend. 
ist  das  Vorkommen  geringer  Beimengungen  von  Chondrin  l Müller ,  Simon,  Bibm\. 
Sekundäre,  vom  Periost  gebildete  Knochenmassen  ,s.  u..  dürfen  günzlich  chon- 
drinfrei  sein  •^, . 

Dann  erhalten  wir  Fett  mit  enormen  Schwankungen,  im  ]Vlittel  zu  30, 3 'o 
■^,  Volkmann.. 

Die  Knochenerde  stellt  ein  Gemenge  verschiedener  Salze  dar,  deren  Basen 
Kalk  und  in  sehr  untergeordneter  Weise  Magnesia  sind,  gebunden  an  Phosphor- 
säure, Kohlensäure  und  eine  geringe  Menge  von  Fluor. 
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Weitaus  in  gröBSter  Menge,  obgleich  wiederum  nach  Alter^  Ernährungsweise, 
nzelnen  SkeletÜieilen  manchmal  schwankend,  erscheint  der  basisch  phosphor- 
.lire  Kalk  (S.  64).  Doch  mag  es  dahin  stehen^  ob  nur  diese  Verbindung  im 
Dochen  vorkommt.  In  weit  untergeordneterer  Art  findet  sich  das  kohlensaure 
Jz,  und  noch  geringer  gestaltet  sich  die  Menge  des  Fluorcaldum.  Endlich  er- 
beint,  dem  massenhaften  Vorkommen  der  Kalksalze  gegenüber,  ganz  unerheblich 
»Zumengung  der  Talkerde,  welche  man  gewöhnlich  (und  auch  wohl  mit  Recht) 
r  alB  phosphorsaure  Verbindung  annimmt. 

Daneben  zeigen  frische  Knochen  noch  Alkalisalze  mit  Phosphorsäure,  Chlor 
^wefelsäure?),  ebenso  Eisen,  Mangan,  Kieselerde,  was  wohl  der  das  Gewebe 
rchtränkenden  Emährungsflassigkeit  zuzurechnen  ist. 

Durch  OlOhen  kann  die  organische  Grundlage  mit  Schonung  der  Knochen- 
m  entfernt  werden.  Aber  der  geglühte  Knochen  hat  alle  Kohäsion  verloren,  und 
It  rasch  beim  Anfassen  auseinander  zu  einer  weissen  pulverigen  Masse.  Halten 
festy  daas  keine  Aequivalentverbindung  des  phosphorsauren  Kalkes  mit  Glutin 
itirt,  dass  die  Menge  der  Knochenerde  in  den  einzelnen  Knochen  beträchtlich 
shselt,  sowie,  dass  die  Mineralbestandtheile  ohne  die  geringste  Schädigung  der 
[tnr  dem  Knochengewebe  zu  entziehen  sind,  so  kann  die  Verbindung  der 
3chenerde  mit  dem  sogenannten  Knochenknorpel  wohl  nur  eine  mechanische 
1.  Doch  hat  die  kömige  Einbettung  von  Kalksalzen  in  den  verkalkenden 
3rpel  gegenüber  der  von  Anfang  an  diffusen  in  das  osteogene  Gewebe  etwas 
hselhaftes. 

HeifUz  ^)  gewann  für  das  kompakte  Gewebe  des  Oberschenkels  des  Weibes  in 
\  Fällen : 


1. 

2. 

Phosphorsauren  Kalk  . 

85,62 

85,53 

Kohlensauren  Kalk 

9,06 

9,19 

Fluorcalcium      .... 

3,57 

3,24 

Phosphorsaure  Magnesia    . 

1,75 

1,74 

Die  Menge  der  Knochenerde  nimmt  Volkniann  im  Mittel  zu  43,69%  für 
.  getrockneten  Knochen  an.  Sie  variirt^  wie  man  anzunehmen  pfiegt,  einmal 
h  den  verschiedenen  Skeletstücken  eines  und  desselben  Körpers.  So  erhielt 
f  für  das  Schläiebein  das  Maximum  mit  H3,50  und  das  Schulterblatt  die  ge- 
^te  Zahl  mit  54,51  % ;  Bihra  für  den  Oberschenkel  die  höchste  Ziffer  mit  69, 
das  Stemum  die  niedrigste  mit  5  l  %  ^) .  Kompaktes  Knochengewebe  ist  im 
^meinen  reicher  an  Knochenerde  als  schwammiges,  wahrscheinlich  weil  letz- 
rs  nur  sehr  ungenügend  von  den  eingeschlossenen  Weich theiien  befreit  werden 
in«  . 

Femer  soll  dasselbe  Knochenstück  nach  dem  Alter  ändern,  indem  es  in  jun- 
.  Jahren  reicher  an  organischer  Materie  als  in  s])äterer  Zeit  erscheine.  So  traf 
ra  das  Femur  eines  7monatlichen  Fötus  mit  59,62%  Knochenerde,  das  des 
)des  von  9  Monaten  mit  56,43^  das  des  5jährigcn  Kindes  mit  G7,S0,  das  des 
jährigen  Mannes  mit  68,97;  bei  einem  Weibe  von  62  Jahren  mit  09, S 2  und 
cm  von  72  Jahren  mit  66,81  ', . 

Ein  interessanter,  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärter  Umstand  ist  der 
ichthum  fossiler  Knochen  an  Fluorcalcium.  Er  kann  10,  ja  10%  der  Asche 
reichen**  . 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch,  dass  der  frische  Knochen  eines  er  Wachse- 
in Mannes  die  nachfolgende  mittlere  Zusammensetzung  nach  Volhnann  darbietet: 
'»88er  50,  Fett  15,75,  Ossein  12,40  und  Knochenerde  21,85  •^,„. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Bibrd&  Chemische  Untersuchungen  über  die  Knochen 
^  Zähne  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Schweinfurt  1844;  ferner  Lehmami*s 
•»yäol.  Chemie  Bd.  3,  S.  11  und  Zoochemie  S.  429;  Mnldcr  i'a.  a.  0.  S.  lOd; ;  Schloss- 
"y»"  a.  a.  O.  Abth.  1,  S.  3);  Hoppe  in  Virchoic'a  Archiv  Bd.  5,  S.  174,  sowie  dessen 
tiKlbucli  der  physiologisch-  und  pathologisch-chemischen  Analyse.    2.  Aufl.  S.  3ö9;  die 
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Idum  mit  seinen  so  feinen  Oeffnungen  empfängt,  und  durch  das  ganze 
leitet,  so  dass  jeder  kleinste  Theil  der  Grundmasse  an  der  Zufuhr  von 
den  organischen  wie  anorganischen  Stoffen  An  theil  nimmt  [Goodsir,  Les- 
chow  2)  ] .  Das  Strömen  einer  Ernährungsflüssigkeit  in  diesem  durch  die 
Zellen  vielfach  unterbrochenen  Kanalwerk  muss  ebenso  bedenklich  erschei- 
5  in  den  weichen  bindegewebigen  Strukturen,  w^enngleich  eine  Bedeutung 
[nochenernährung  jenen  Gängen  damit  nicht  abgesprochen  werden  soll. 

lerkung:  1;  Chossatin  der  Gaz.  med.  1842,  p.  208.  —  2)  Goodsir,  Anatomi" 
\lhological  researvhes.  Edinburgh  1845, /?.66;  J.  B.  Lessing,  Verhandluneen  der 
jresellsch.  in  Hamburg  1845,  S.  6ü ;  Virchow  in  den  Würs^burg.  Verbannungen 
150. 


§  145. 

Knochengewebe,  wir  bemerkten  es  schon  früher,  ist  kein  prim&res.  Es 
elmehr  zu  den  spät  erscheinenden  des  menschlichen  Körpers,  und  fehlt  in 
iode,  wo  schon  die  Entwicklung  der  meisten  übrigen  Gewebe  weit  vor- 
ät,  noch  gänzlich. 

»'erhält  sich  somit  völlig  anders  als  der  Knorpel,  an  dessen  Stelle  es  gerade 
;r  Ausdehnung  treten  soll.  Im  üebrigen  entwickelt  sich  das  Knochen- 
ach den  einzelnen  Lokalitäten  des  Leibes  in  sehr  ungleichen  2ieiträumen. 
Entstehung  desselben  oder  die  Lehre  vom  Verk noch erungspro - 
Idet  einen  der  schwierigsten  und  streitigsten  Abschnitte  der  Histologie, 
mit  Ausnahme  eines  Theiles  der  Kopfknochen  die  sämmtlichen  Skelet- 
lorplig  vorgebildet  sind,  und  das  unbewaffnete  Auge  den  Knorpel  anschei- 
1  Knochengewebe  sich  verändern  sieht,  so  konnte  nichts  näher  liegen  als 
nke,  dass  Knochenmasse  aus  der  Umwandlung  von  Knorpel  hervorgehe, 
chauung,  welche  auch  die  Gewebelehre  lange  Zeit  beherrschte  *) . 
ch  die  Untersuchungen  von  Sharpey,  Bruch,  Banr  und  H,  Muller  hat  sich 
ätellt,  dass  diese  ältere  Anschauung  nicht  mehr  haltbar,  dass  die  Knorpel- 
ar  zur  Verkalkung  gelangt,  nicht  aber  Knochengewebe  zu  werden  pflegt, 
einschmelzend  der  hereinbrechenden  Knochenbildung  Platz  zu  machen 
*H  , .  Letztere  erfolgt  stets  auf  einfachem  Wege.  Neue  Generationen 
kig  werdender  Zellen  treten  in  anfangs  weicher,  bald  diffus  verkalkender 
isse  auf,  und  stellen  so  das  osteoide  Gewebe  dar. 
entsteht  der  erste  oder  endochondrale  Knochen. 

lerkung:  1^  An  der  Hand  des  Mikroskops  bemühten  sich  frühere  Forscher 
hindurcn,  eine  derartige  Metamorphose  des  gcfässlosen,  nicht  geschichteten  und 
ichen  Zellen  versehenen  Knorpels  zum  get'iissi uhrenden,  lamellösen  und  strahlige 
thaltenden  Knochen  darzulegen,  und  besonders  die  Uebergangsweise  derKnorpel- 
henzelle  zu  ermiiieln  man  vergl.  dazu  Koclliker^  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abtn.  1, 
—  Allein  schon  im  J.  l  S40  hatten  ^S/iarpeg  Qnain*8  Anatomy,  flfth  ediiion,  hg 
d  Sharpeg.  Part.  2,  p.  MO.  London  1S4G;  und  bald  sich  ihm  anschliessend  KoeUi- 
chte  von  der  zootomischcn  Anstalt  zu  Würzburg.  Leipzig  lS49.  S.  '6h)  für  den 
i  und  die  Wirbelthiere  die  Entatfhung  ächter  Knochensubstanz  auch  von  binde- 
m  häutigem  Substrate  aus  behauptet,  welche  einmal  das  AVachsthum  der  Knochen 
ost  her  bedinge,  ebenso  bei  einer  Anzahl  knorplig  nicht  vorgebildeter  Knochen 
nannten  sekundären)  ausschliesslich  herrsche.  So  kam  man  dann  vielfach  dahin, 
iclte  Entstehungsweise  des  Knochengewebes  anzunehmen,  einmal  durch  die  Um- 
des  voiiiandenen  Knorpels,  dann  durch  die  Metamorphose  eines  bindegewebigen 
.,  obgleich  Skarpeg  die  letztere  liildungsweise  als  ausschliesslich  auch  für  knornlig 
ete  Knochen  —  und  zwar  mit  vollem  Hechte  —  vertheidigt  hatte.  —  Es  ist  ein\er- 
xBrueh  (a.a.O.),  2?a//r  (Entwicklung  der  Bindesubstanz  S.  43;,  nach  dem  Vorgänge 
I  diete  vermeintliche  Umwandlung  von  Knorpel-  in  Knochenmasse  als  irrig  dar- 
haben.  Unter  den  neueren  namhaften  Forschern  herrscht  darüber  wenig  Zweifel 
ian  a.  Gegenbaur  (Jenaische  Zeitschrift  Bd.  1,  S.  343  und  Bd.  2,  S.  206  und  54), 
r  (Ajck  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  354  ,   Boliett  (in  Stricker'»  Handbuch  S.  02\, 
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leim  Knorpelgewebe  (§  106  und  107)  war  von  der  Verkalkung  und  Erweichung, 
owie  dem  Verhalten  und  der  Lage  der  Knorpelzellen  die  Hede.  Diese  verschie- 
lene  Gkuppirung  der  Knorpelzellcn  können  Fig.  242.  g  und  243  fobenj  ver- 
famlichen. 

Ferner  zeigt  der  Knorpel  vor  der  kommenden  Ossifikation  Gefässe^  welche 
dion  in  früher  Periode  des  Fötallebens  entstehen.  Sie  wachsen  vom  Perichondrium 
u  als  unregelmässige  weite  Röhren  zapfenartig  in  das  sich  erweichende  Gewebe 
■rein,  und  sind,  als  die  Todesboten  des  fötalen  Knorpels,  für  die  bevorstehenden 
mwandlungen  von  Wichtigkeit.  Solche  Lücken  zeigen  sich  mit  unreifem,  später 
ich  genauer  zu  schilderndem  Bindegewebe  erfüllt. 

Es  ist  diese  Ausfüllungsmasse  jener  Kanäle  das  sogenannte  Knorpelmark, 
men  zeUige  Bestandtheile  früher  als  Nachkömmlinge  der  Knorpelzellen  galten, 
igleich  diesen  Uebeigang  Niemand  gesehen  hatte,  und  die  Grenze  unserer  Knor- 
dmarkkan&le  gegen  die  Knorpelzellen  regelmässig  eine  ganz  scharfe,  plötzliche  ist 
%.  242). 

In  dem  eben  geschilderten  Zustande  nun  sind  die  Knorpel  zur  Verkalkung 
id  der  sich  bald  anreihenden  Bildung  von  Knochengewebe  geschickt.  Die  Ver- 
löcherung  geht  bekanntlich  von  bestimmten  Stellen,  den  sogenannten  Ver- 
Qöcherungs-  oder  Ossifikationspunkten  [hier  richtiger  als  Ver- 
ilkungspunkte  bezeichnet)  aus.  Solcher  Stellen  oder  Knochenkerne,  wie 
an  sich  ebenfalls  ausdrückt,  können  in  einem  Knochen  mehrere  vorkommen, 
doch  ohne  gleichzeitig  sich  bilden  zu  müssen.  Bei  Röhrenknochen  liegt  der  Veiv 
löcherung^punkt  der  Diaphyse  vielfach  im  Innern  der  Mitte,  bei  paarigen  platten 
id  kurzen  Knochen  im  Zentrum.  Unpaare  derartige  Knochen  besitzen  zwei  oder 
•hrere  Knochenkeme.  Von  den  Knochenkemen  schreitet  nun  die  Verkalkung 
Imählich  peripherisch  weiter  in  den  Knorpel  hinein.  Letzterer  enthüllt  uns  also, 
m  Knochenkeme  näher  und  ferner,  verschiedene  Texturverhältnisse, 

Untersucht  man  nun  solche  an  den  Knochenkem  angrenzende  Theile  des 
aorpels,  so  boten  früher  diese  vielfach  durchmusterten  Lokalitäten  durch  die 
asse  der  Kalkkrümel  eine  schwer  zu  bewältigende  Undurchsichtigkeit  dar.  welche 
e  Erkenntniss  der  Osteogenese  ganz  besonders  erschwerte.  Später  hat  man  nach 
m  Vorgange  von  H.  Müller  sich  der  Chromsäurepräparate  mit  Erfolg  bedient, 
ui  aUmfthlich  mit  neuen  Methoden  diese  Schwierigkeit  völlig  zu  überwinden 
lernt. 

Die  Einlagerung  der  Kalksalze  zeigt  im  Ucbrigcn  mancherlei  DiiSerenzen. 
0  die  Knorpelzellen  einzeln  oder  in  kleineren  Gruppen  beisammen  liegen, 
lg.  243),  werden  sie  von  den  Kalkkrümeln  vollkommener  umschlossen,  als  bei 
rer  reihenweisen  Gruppirung  Tig.  242),  wo  schmale  Querbrücken  der  Grund- 
isse  häufig  weich  bleiben. 

§  147. 

Die  verkalkte  Knorpelmasse  erfährt  von  den  sie  durchsetzenden  gefässhaltigen 
Ingen  her  nun  baldig  einen  Schmelzungsprozess,  durch  welchen  es  zur  Bildung 
in  zahlreichen  Markräumen  kommt.  Es  versteht  sich,  dass  die  vielfach  weicher 
bliebenen  Knorpelkapseln  die  ersten  Opfer  dieser  Einschmelzung  sein  werden, 
ilt  man  sich  an  die  Diaphyse  des  Röhrenknochens,  so  sieht  man  die  Wände  der 
Borpelkapseln  einer  Reihe,  ebenso  die  geringen  Mengen  dazwischen  befindlicher 
nmdmasse,  sich  auflösen,  so  dass  längere  schmälere  Räume  mit  buchtigen  Wan- 
ingen  die  Folge  sind  (Fig.  242.  d).  Indem  aber  auch  andere  angrenzende  Theile 
t  Knorpelgrundmasse  dem  fortgehenden  Schmelzungsprozess  anheimfallen, 
nnmt  ef  vielfach  zu  Durchbrüchen  zwischen  benachbarten  Längsräumen  [d  oben) . 
Menden  wir  uns  dagegen  an  eine  Epiphyse  (Fig.  24  3j  oder  einen  kurzen  Knochen, 
» bemerkt  man,  wie  von  dem  fertigen  Knochengewebe  die  Einschmelzung  mehr 


.Die  Gcvebc  des  Körpers. 

T.  Riintungtn  in  uDrcgolmSeHigor  Weise  staltfindct,  ro  (Ibss  die  Muk- 
:  rT-.;cr.»$vS  sinuüiics  IIühlcnRystcin  (Fi);.  2-t<')  bilden,  dessen  Verfoliiaif 
:ir:_-koi-in  vcrbumlen  ist,  und  desnen  Auslfiul'er  uns.  wenn  die  lÜ!i(t»np- 

1:  L:<,irjii;  u cgirclallcn  war.  nicht  oellen  die  Trufibildcr  gescblossene 
r.e  ^e-wühron    Fin-  -  1^1-  "  [nach  rechln  und  oben].  A.'. 

..■7  <s>:tT  \Vii'htic!kcii.  und  1'Ur  die  spaicren  Votfi^n)^  das  Substrat  ib-    ' 
tiS:-'.  'iith  die  Brilon  cnrälmlc  Inhaltsmosse  der  so  gebrochenen  Räume. 
^  wir  .'d^un  dürfen,   das  Knorpelmark  ,    d.  fa.  das  fOtale  Enocheik- 

Dieses  Fig.  2-1-1),  eine  weiche,  rtthlidt 
Substan/,.  zeigt  uns  mUssig  kleine.  0,01!!9—  j 
0,li2^7°"°  messende,  rundliche  Zellen  dl  t« 
sehr  iirimitivem,  an  embryonale  Elcmeütt 
oder  Lymphoidzellcn  mahnendem  Aniehea.  | 
mil  einem  mehr  weniger  granulirten  Inhalte, 
und  einem  einfachen  oder  doppelten  Kent.  ' 

^  ''^     1^  ^  ä  Die  Zellen  wurden  also  für  nHhere  oder  entfen- 

-.,'   -Ti   ni.-r^i      7.S&  tot«  Abkömmlinge  der  Knorpclzellen  gehaltet, 

welche  nach  der  Resorption  der  Kapaela  in 
den  werdenden  Hohlraum  hineingerieten, 
und  liier  sich  zu  neuen  Generationen  to- 
mchrten.  Indessen,  wenn  wir  auch  die  tr- 
einzelte  Möglichkeit  derartigen  Ursprungs  nieltf 
g3ndich  leugnen  kOnnen.  so  stammen  dod 
sicherlich  jene  vielleicht  kontraktilen}  Kom- - 
pelmarkclemente  aus  einer  anderen  Quelle, 
eben   junge    Bildungsxellen    mit    den    cinwuchcmdcn  BlutgefllMen  von  | 

3!i<:liic)it  de»  rerichondriuni  und  Periost  aus  in  jene  Knorpelkanale  ge-  ; 

•fffnliaiir',,  J-rri/'^',  HolUtO  .  Slieda*],  Strtkoß'ii.  Andere,.     Man  kann  U  i 

iderle  LjTnphoidKellen  dur  Hlutbahn  denken. 
fernere  GeKchick  unserer  Zellen  ist  nun  ein  verschiedcnee.      Ein  TbeQ 

i  spindelförmig  aus   rr':.  und  bilde!  schon  frühzeitig  vereinzelte,  das  iwoU 

itigc    tiewebe  durehziehcndc  Ilindege  nebe  fasern.   Andere  Zellen  bewahm 

ymphoide  Form.    Im  rolhen  Knochenmark  kommt  Ictzleres  zeitlebens  vor. 

m  anilcre  —  nahm  man  an  —  sollten  sich  vcrgtOüSemd  mit  Nentratfctt 
H,  und  so   —  freilich  erst  in  spfiterer  Zeit  —  ku  den  Fettzellen  des  gelben 

marks     f,    werden.       Indessen    bedarf   letztere    Ai^abe    einer    emeutn 

^h  ein  Tlicil  unserer  Zellen  übernimmt  noch  eine  andere  und  snar  die 

0  Kolle;  er  wird  zum  Krzeugcr  des  Knochengewebes.  H.  Mil- 
i»  dieses  noch  unmittelbar  geschehen,  indem  jene  rundliche  lympboide 
■  Knothcnzelle  sieh  umwandeln  sollte:  Grprnhanr''  aber  erkannte  lickl% 
Iglied  eine  Modifikation  jener  Markzetlen  in  seinen  sogenannten  Oateo- 

1  Fijf.  245  und  2Ui). 

e  rann  sich  leieht  ilberzcugl.  bedeckten  letztere  epitheliumartig  (Fig.  245. c 
.düngen  jener  gebrochenen  Itfiume,  In  gcdrrmgter  Stellung  (Fig.  246.  i.i  , 
,  jiolygiinal  oder  mehr  zylindrisch  erscheinend,  mit  einfachen  oder  tnekr- 
bl  Suchen  turmigen  Kernen  und  bctrücht  liehen  Schwankungen  der  GrAne 
?nc  Osteoblasten  nach  aussen  eine  dünne,  die  Innenfläche  der  auigebuchl»- 
nde  Uberkleidende  Schicht  einer  opaüeirendcn  i>omogenen  Masse  -Fig> 
oder  gehen  mit  einem  Theilc  der  hnllenloscn  Zellenkörper  rerschmebend 
Ober.  Beide  Ansichten  haben  ihre  \'crtretcr  gefunden.  Fflr  tetitei«  i* 
!■  in  die  Schranke  getreten,  und  ihm  haben  sich  Rolhlt,  Stitdtt.  Strdxf 
ussen :   zu  crstercr  bekennen  sidi  Ofgmbaur,  Landoi»,  Kaeltiier ') .     AuA 
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mSehtan  die  freffmbaur'iche  Auffassung  ftlr  den  getreueien  Ausdruck  des 
Itachtcnden  crklilteu,    olme  flbrigens  jene  Differenz    der  Ansichten    i'flr 
ndwie  erfaeliliulie  7.u  halten. 

Äbw  unsere  OateoblasIenBchJcht  Uefpi 
■laut  des  osteoiden  Gewebe«,  eondem  : 
Iw  jener  Osteoblaaten  hinausrUckend  i 

Theile  derselben  in  die  neuge- 


:lit  allein  dasMateiial  für  dieOnind- 

icli  auch  dessen  Zellen.      Ueber  die 

ikcti   entweder  eint^elne  gan/.e  Zellen 


e  Lamelle  sich  ein  (Fig.  245.  ff, 
246.  c,  und  lassen  so  bald  alle 
■chenstufen  bis  zur  strabügen. 
selten  durcb  Ausläufer  mit 
ren  verbunden on  KnocbenKelle 
inen.  Doch  sind  sie  grösser 
Inner  an  AusIUufem  als  die  «pü- 
1  Bildungen. 

Jene  ProEease  iviederholen  sich 
und  fori.  Auf  die  Bildung  Jener 
1  homogenen,  Zellen  elnBcblicH- 
Bn  Lamelle  folgt  die  Erzeugung 
sweitcn  mit  neuen  Zellen  und 
veiter.  So  wird  unser  Stratum 
r  und  dicker,  und  gewinnt  ein 
und  bald  in  Folge  seiner 
t  V  enA  bscheidungi^escbicbtetes 
«n  (Fig.  243.(ij-  Dieses  ist  der 
lg  dealamell  ü  ssenK  nochenbaueg. 
lieber  die  Entstehung  der  Kalk- 
,  während  jenes  Prozesses 
t  noch  grosses  Dunkel  *; . 
Die  bezeichnende  EigenthOm- 
eit  der  osteoiden  Substanz,  thscIi 
!xwaT  nicht  in  KrQmeln,  Hondem 
1  diffuse  Einlagerung  der  Kno- 

verkalken  .      tritt    alsbald    hervor,        Dss    organische 
1  AullRgerung  int  wohl  von  Anfang  an  kollagene  Mat 
Bc^creiflicher weise  mui^s  die  unregelntAssige  Gestalt  der  Markräume,   die  fort- 
ide    Binachmel/ung    der    noch     übrig    gebliebenen   Knorpelparlie; 
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differenlen  Bildern  lies  Eueret  nligelagerten  osteogenen  Gewebes  führen,  ine  Fig. 
242,    namentlich  abtr  Fig.  24H  uns  erkennen  lüsst. 

Auch  ein  Querschnitt,  z.  Ü.  durch  das  obere  Slück  des  Femur,  zeigt  um  jbm 
unregelmlLisige,  wesentlich  aus  einzelnen  duich  QuerbrQcken  verbundenea  htagh 
halken  bcsiehende  Struktur  [Fig.  247  . 

Höchst  auftallend,  und  den  SchlOsBcl  7.v  dem  frilheren  IrTthuiae  eines  un 
tclbaien  Vehergangs  der  Knar|)el/el1c  in  ein  KnochcnkOrperchen  bildend, 
Stellen,  wo  die  geüffDcte  Hoble  einer  Knor|ielzelle  alsbald  zur  AblageningutUh 
ftlr  eine  oder  mehrere  Knucben/ellen  nebst  Urundmasae  benutzt  wird,  und  wo  W 
dem  so  leichten  Ucbersehen  der  oft  schmalen  EingongsOfinung  im  Innern  c 
geschlossenen  Ka]j8el  eine,  zwei  oder  drei  Knochenzellen  zu  liegen  scheinen  :R^ 
■243.  A  f.   Fig.  242.  t., 

Mitunter  haben  fast  alle  Balken  eines  Knochenpräparates  dieses  sondetfaui, 
schwer  zu  beschreibende  Ansehen,  welches  ein  Blick  auf  Fig.  243  (links  uadunba' 
leicht  dem  Leeer  versinnlichen  wird. 

Indem  die  bis  jetzt  noch  stehen  gebliebenen  Reste  der  Enorpelsubstaju  ein 
nach!  Täglichen  Ein  Schmelzung  anheimfallen,  und  somit  der  wuchernden  KnodiM 
masse  neue  Kfiume  gewähren,  diese  es  zu  immer  stärkeren  Schichtungen  brii| 
und  das  System  der  KalkkanOlchen  sich  mehr  entwickelt,  tritt  an  die  Stelle  4 
frahcren  Knorpels  in  ausgedehntester  Weise    die    neue  endochondrale  Knoch« 

Substanz.  Unsere  Fig.  241 
vertinnlicht  diese  weitta 
Periode.  Dfinne  Reatedi 
Knorpelgrundlage  (c) ,  vil 
che  nach  HUmatOTylis 
i^buDg  tief  violettbla 
hervortreten,  werden  v 
stark  entwickeltem  codi» 
choadialem  KnocheD|[i' 
nebe  \a\  bedeckt; 
Markkanälchen  \^\ 
dabei  relativ  eng  geworda 
Uass  HcGte  de»  w 
spranglich  vcrkalkUA 
Knorpels  sich  auch  i 
im  fertigen,  reifen  Kn» 
chen  erhalten  kOnnn 
scheint  sicher,  obglcid 
wirdie  Ausdehnung  dieser  l'eberbltibsel  nicht  genauer  kennen  (Müller,  Tomt»  oB 
de  Miiri/an  . 

Dass  in  dem  gebildeten  endochondrale n  Knochen  baldige  ausgedehnte  B» 
Sorptionen  des  Gewebes  PJatE  greifen,  wird  sich  spater  ergeben.  Aber  abgetelia 
von  diesen  massenhafteren  Einschmclzungen  verkalkter  osteoider  Substanz  fi 
sicli  noch  eine  derartige  verborgenere  Kcsorption  in  dem  Knochengewebe,  « 
ftl lere  Partien  aufgelöst,  und  neue  dafOr  gebildet  werden.  Dieses  lehrt  schon  dii 
Beschalfenheit  der  Markräumc  in  alleren,  schwammigen  Knochen  gcgenfibet  der  Di 
gleichen  Tkeilc  eines  jungen.  "Wie  ein  derartiger  Schwund  auch  in  späterer  M 
steht,  haben  wir  schon  fiaher  i§  141.  Fig.  2;i!j)  an  der  Bildung  der  Haoentätm 
Hohlräume  und  ihrer  ubcrmaligcn  Auskleidung  durch  nachtrSglic^  gebildete  I^io 
Ion  von  Knochenmanse  kennen  gelernt. 

Koellikfr  hat  in  neuester  Zeit  eine  cigenthamltche  Theorie  aufgestellt.  U) 
bemerkt  an  Resorption s« teilen,  und  zwar  sowohl  imlnnern  als  an  derAuuenflit) 
des  werdenden  Knochens,  grubenfömiige,  wie  ausgenagt  erscheinend«  Vertiefuogs 
sogenannte  Ilouahip'aah^  Lakunen'-'^. 


^'V-^ 
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Dan  Knochen geweb«. 
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.Sie  xinil  erfflllt  von  den  uns  aunS.  7!i  her  bekannten  Mjeoloiilaxen  odorRiesen- 
ika.  weicht'  nu«  Ofll«oblanlen  oder  Nfark/cllen  hervorKedanften  sein  liflrften. 
Im  vielkemigon  Klemcnle  xutbn  nun  lüe  Holle  knoihcn/.prHlOrender  Elemente 
kImi.  AWÄirrnannte  «ie  desslialb  «Oh  t  eokUfll  en"  (Fik,  2-l.S.  >■].  Wir 
■neu  hier  gmsses  bedenken  nieh(  unlerdrOcken  '"!. 
EbensDwenig  );1nnben  wir  diirmi.  dass 

fdt  ifuich  jenen  KinHclimcbungHproxcMs  uiir 

fc  GmndmasBO     nachlragUch     berrciten 

bnrheii/ellen     wiederum     /u    Mark/i'Ui'n 

•rli  zurfickMldcn,  und  ho  zn  einer  MnKsen- 

BBihmc  Ict/.tffrer  licitiagcn  kilnnen'"]. 
IndesM-ii    eine    direkte    Umwandlung 

Ih  Knorj>c-l«    in    KnucbonRcwelie  knmml 

benfall-«,  wenn  auch  aU  Keliene  HuxniihmN- 

rei-te  BUdunK  wohl  vor.      In  dem  vcrkalk- 

(■  tkDor|i«l    bemerkt   man    in    dernrtigen 

'küen    Fig.  '24!li  aUJann  znrkige  Knorpel- 
Ahlen    Ä  .    welche    durch    eigenthflmliche 

'ndiekiingtixchichten    an    der  limcnflitche 

CT  Kapseln  entstunden  aind.      S|>fltGr  wird 

it  anfan;^  kOmigt:  Verkalkung  /,ur  (liffnnen 

r,   die    xaikigen  AuNlfiiil'er   licnachbarler 

üpKeln  verbinden  airli  zu  Ciängen  - —  kurz 

»irerhalten  KnochenkOrp erdien  mit  Kalk- 

:aiiälchen  iri .     In  jenen  liegt  einlach  uiler 

a  zweien   und    dreien  die  Knochen /.eile. 

Me  StiTnKa]>ren  der  Kälber,   die  l'raciicnl-      j;^..  ■J4.1,   si-hniii  cinreh  am  .«lirii/.iijfin  in 

inge  der  Viigel  /eigen  dcranigi:  Umwand-      *"■" '"""'''' iJ^'t'^J^"''J:,|/^]"/,fii""/ij"g''''  * 

Kapn  [fift/rnbiiiir] .    Auch  in  rhaehitiHchcu 

Knwlien ,      wie    man    schon    Inngc    weis«, 

luden  sich  einzelne  Stellen  mit  derartigen  I'ebergiingen.      Wiihl  in  niicli  hWiei 

Gmle  bietet  auch  dan  verknöchernde  HirMcligeweib  AehnlicheH  dar  '-. . 
2.  Nacli 


Anmerkung:  1)  1  r.  Bd.  3,8.  i'.n. 
«n^FH  Handbuch,  S.  'J7.  _  4]  Stifda  a.  a.  C 
Jq»M,rri  Archiv  1S;4,  S.  1).  KUbs  {Arch    f. 
Bl.  1,  S.  42ä;,  sowie  Hancier  {t'omjttn  rrndwi. 
.Xuktellen  au*  den  Knorpelzellcn  enlxtehen  laaneii. 
CtZtUen,  welche  die  Knorpelkanüle  vor  dem  K 


rmersuchiinjfen.    —     3} 

—  Voll  Jiniiiii  an  lieiehri-tn  und  Du  Bait- 

iperimentvllu  l'atholugic  und  rhysiulogie 

''ouie  77.  11.  111)5),    wollen  wiederum  di» 

/weifeUohnc  gehen  jedorh  auch 

der  Verknöchern  [Ig  durchxiehrn. 


äcttfiiebiKe  (luellc  der  Knochen kürperchen  ab.  Für  die  F.rzeugung  der  ersteii  Knuchi 
Wttng  im  Innern  von  E]iiphj-iien  und  kurzen  Knoclion  int  dieser  [Irsnrung  der  Knochen- 
rin  ».ihl  sicher  iMülUr  a.  a.  t).  S.  IST).  —  11;  Vergl.  diu  Beiibacbtimsen  diese«  Fcir- 
*^  in  der  Jenaiiicheii  Zeitschrift  Dd.  I.  Die  Hichtigkeit  dieoer  Dcobachliiiig  wurde 
vldipt  Ton  allen  Seiten  anerkannt.  Auch  iiathologiiiche  Knnclienbildung  zeigt  jene  ()st«i>- 
H»«ni.  Sic  «ollen  hier  aber  nach  Nikohky  {J'ircfmic'a  Archiv  lld.  54.  S.  81]  nicht  dtn-kt 
hl  jenen  l.ymphuidzellen ,  sondern  au»  spindel förmigen  llindcgewelKkilrpcrchvn  ent- 
*bni  :?].  —  7j  Gewebelehre  S.  Aufl.,  S.  21il.  —  8;  Nach  Kiflliker  Rind  die  Itiewnxellen. 
■luch 'iV^enSour'n  früherer  Mittheilung  die  Osteoblasten  an  ihren,  gegen  die  Onmd- 
"-t  gerichteten  Flächen  dicht  mit  feinen  Ausläufern,  faiit  wie  niitWimperhärchen  beHCtRt. 
~  Die  rrutoplasmafartggtze  der  OsteoblaKlcn  aollen  r.u  einer  uetzartigei!  Verbindung  lefzt- 
pMnoter  Zellen  führen  (?J.  Indem  dienes  Netzwerk  licranwichHt,  und  von  harlerurund- 
*wc  vgllig  eingeicblosBen  wird,  soll  es  die  Knochen  höhlen  und  Knlkkanälchen  er- 
*tn  I?;.  Anderer  Ansicht  ist  Bralr  '.irrkivet  V; .  —  !)!  Der  Name  der  i/oiriAij/schen 
wintti  scheint  von  Lirlmrkiihn  im  Anfang  der  sechiiiger  Jahre  zuerst  gebraucht  worden 
Biwa.  —  lllj  Ost«obIaiitcn  bilden  Knochengewebe,  Osteoklasten  zerstören  e«  nach 
Wliln-.  Wo  ist  da  die  Grenze!'  Nebenbei  fehlen  OKteoklaaten  an  Itesorptionsstellen 
■vWr  Knochen,  wie  ich  sehe,  nicht  so  gar  Kelten,  und  Kwlliker  traf  sie  [K.  :il)  selbst  an 
SlÄeii,  »eiche  noch  keinen  Kalk  aufgenommen  hatten.  —  MjSo  lassen  .Brrr/iV'Aiii  (dentral- 
"dl  ly.7,  ».  aiiil)  und  KM,H  [&.  a.  ().)  die  Kiesenzellen  entstehen.  Man  s.  noch  ./.  K^in- 
nf  CentMlbUtt  IS7I,8.  241]  und  Äu.rf/I.w//«  Bucli.  —     IZi  «eynidnur  V».  aAt.VA.'.V^. 
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—  Heber  rhachitische  Knochen  ».  man  Koellik^r  'Mikr.  Anat.  Dd.  2,  Abth.  I,  S.  3GU.  ] 
112) ;  VirchoK  in  seinem  Archiv  Kd-  5,  R.  1U!) ;  H.  MaUrr  (ZeitHchr-  f.  wiu.  Zoo).  VA 
S,  220]  i  L.  Lewaehin  iCentralblalt  l'ifiT,  8.  S!t2],  KIrb»  !a.  a.  Ol  und  Strrkaf.  - 
Verknöcherung  den  Hirschgeweih  ex  behandelt,  in  anderer  Wein?  (niR  uninitu4bareljm«i 
lunj;  von  Knorpel-  und  Knochengewehe;  LieberkükH  (Monatsber.  der  Herliner  Akidi 
\m\,  S.  2«iS  und  Archiv  von  Rrichrii  und  Du  BoU-Ri-ymaud  ISIil,  S.  74!l).  Mani.< 
ferner  //.  Maller  fWürzit.  naturnr.  Zeitachr.  Itd.  I.  S.  ;iü; ;  L.  Landnii  <Centralbl*U  I 
S.  'U\]i  Koellilrrs  Gewehelehre  5.  AiiB-,  S.  221.  -  Nach  Üfrehtff  gehören  auck 
tlnlerkiefer  und  die  Bpina  tice|iidei'  zu  den  durch  unmiUel)>BTe  Knorpel  um  wandluim 
kiiilchernden  SkeletHtücken  des  Meiiiu:lii'nleil>eH.  VÄite  derartige  Umwandlung  ~  nn 
kummt  aui'h  heim  ossißxirenden  Itindeftewehe  vor  .'§  \X'i]  —  hildel  •Stra/zo^n  metapli 
«i'henTypuii,  walirend  dieNetihildimudenosteoirlrnGewehesder  neoplaHtischeai 
Fonchers  ilan^lellle. 


An  die  endorhondrale  Knrxihcnhildiing, 
kennten  ftclcrnl  haben,  reihi  wich  nun  eine  a 
an,  wobei  knurpIlKe  Voranlagen,  welche  uin 
niacbcn  M>lltcn.  nicht  exiatiren. 

Hierher  gehört  die  Kntalehung  de«  »Hte 
Innenfläche  de«  I'ericbon.irium  und  Per 
VerkniloherunK  der  «openannlen  nekund 
zei  ebnen  beide»  itls  periostalen  Kilo  eben. 


ie  wir  aie  in  den  vorher^liendi 
lere  Cieneae  dcH  osteoiden  tien 
:lime1/end  der  Ki 


verbreiteter  Prozeiis,    bebt   BCb« 
jchen  der  endochondralen  Verknl 


Erstere  Bildung  i),  ein  gani-.  allgem 
rmhcr  Fßtulzeit  an  ;  ja  er  kann  an  Röhrei 
rung  vorhergehen*. . 

Hallen  wir  uns  also  wiederum  an  den  embrjonalen  U&hrenknooheo. 

Unter  dem  jetzt  noch  gelSaareichen  Perinst  iPig.  250.  A  und  Fig.  251. «] 
blicken  wir  eine  hOcbst  wichtige  Lage  eines  jungen  unreifen  Bindegewebes,  W 
streifiger  ürundmassc  kleine,  meist  rundliche  ZcUeu  getrotfen  werden  (F%.  M* 
Fig.  251,  i:.     \Vir  wollen  diese  Lage  Bildungsacfaicht  nennen;  Sub^ 


I)b»  Kiinoh^iii><'u 


fbe- 
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n  Ntmvn  der  nattoplnslisi  licn  ^eKeben  '   OUm  be/ekhnct  sie  nls  Bla- 
Ifut-ptr  tust  alt 

OBur  h«I  die  wirliligp  KoDp  ci^i  lifmliniit  A  li  jener  InnonscIuElit  idurch 
Halbe  merkwilrdiRer  tyiierimeiili  li.  ililiKt  AtiK'-l'isl'  Slflcke  lie»  Pennst, 
ue  mil  lier  fibn^n 
,11 1  norh  in  Vertun dun^ 
,  oder  lon  ihr  |;aii/  gc- 
1  Min  j»  aelhalinrli  Ran/ 
n  Kftr|)ertheiipn  \  er- 
B^nder  «an  eini'Tn  lluer 
«in  xweites  h  xemplar  der 
I  flberlrittene  enev^eTi 
ir  einen  vnlliitfindiKenKnii- 
Doch  muHH  die  lielir 
fttt  ■i0^  Beuiliaut  diibei  t-i 
geblieben  sein  um 
IcbtemaiHireKel  wclibe  \\n 
verstellen  werden 

Ueivcb*'  ihI  idi  n 
dnnjentgen  ft^taler  Murk 
I  dieinnerateReilie 
BildungsHchicht  lieateht 
'i  dem  ^uesenmanlel  dpr 
hondnlen  Harkksnfilclien 
0«te(iblHBlen  F  ig  2  >  1  h 
(jener  wa''hsen  /Hpfenirtige 
■prflng«  nni,))  inaeD  [i  ] 
«fli  verU-Ugem,  und 
weigen,  ju  »elbtit  in  den 
Kbondralen  Knochen  ein- 
ten kanneil  ((/; ,  Eb  sind 
rum    Mnrkkanfilchen.    im 

)  die  Zellfrn  der  BililuDgB-    v,^,  ^y_    qairachniit  h>  ijoni  lti>toUr|iii9  eian  »rhiremkryn.    u 
|ht  fObrend    und  Suaserlieb    rternnab^r'tf^t'Sn^n^MLond^akVVÜMh^BVSi-'nBfa^ 
ItinerOslenbtastenliure  um-    luMboii:  /Gr»ii«iiiiiiideBBBiii»ii:  g  >tftifng(vbliai*BpKiiiirprlrc«tfl( 

On    beiden   Orten,    der  Knnchemnirt.Jn  d^r  AienhAhlc. 

'  derDildiingsschicht. 

I  der  AuBsenfläche  jener  Markkanakhen,  kommt  es  in  derselben  Weise 
KreeiiguDg  des  osteoiden,  diffuM  verkalkenden  Gewebea  wie  in  endochondralen 
Das  Gewehe  trSgt  anfflnglidi  einen  eigen thatnli eben  Charakter  (Fig, 
Fig.  2''1.  f\  bei  iinverkeünlwr  konzeniristher  Gestaltung  der  Haupt- 
ilen,  NatQrlich  sind  dir-  innersten  der  Schiebten  die  Jtltesten,  die  SusserDlen 
nl«bt  utebildeten . 
Wie  onsere  beiden  Hol/schnitle  lehren,  unterscheiden  sich  der  endochondrale 
S  perioHUle  Knochen  leicht  (Fig,  25tl,  a.  b  und  rf.  Fig.'  25 1 .  e  und  h\ .  Sehr 
■hntüh  rrenni  sie  eine  dünne  Grenzlinie  (die  endochondrale  nach  S/rrk/yß)  von 
r  (Fig.  2S0./.  Fig.  251./.). 
TeHa8*en  wir  einen  Augenblick  das  periostale  osteoide  Gewebe  des  ROhren- 
bcit.  und  sehen  wir  zunfli^bal  nach  der  Genese  der  sogenannten  sekundären, 
hesaer  gesagt,  der  nicht  knorplig  vorgebildeten  Knochen^),  so  gehören 
ii  Mcinsehen  hierher,  wie  man  annimmt,  die  platten  SchSdelhnochen  mil  Aua- 
Bie  der  knorplig  vorgebildeten  unteren  Partie  der  Hinterhau plssehuppe.  femer 
^  und  Unterkierer.  Nasen-,  Thränen-  und  Gaumenbeine.  Vomer,  Jochbeine 
jk-waU  aeek  (Im  innere  Blatt  der  Hügel  förmigen  Fortefitxe  des  Keilbein«, 
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sowie  die  Comua  sphenoidaUa  [Koelliker] .  Sie  entBtehen  ausserhalb  des  Primonli^ 
schädelH  von  beschränkten  Anfängen  aus,  welche  sich  dann  nach  der  Flüche  i« 
nächst  weiter  verbreiten. 

Man  begegnet  hier  zunächst  einem  oder  mehreren  (wirklichen)  Knocheupni 
ten,   die  bei  der  Vergrösscrung  zu  einem  Netze  knöcherner  Kalkbälkchen  oder] 
nadeln  uuswachsen,    welch'  letztere  in  das  weiche  angrenzende  Gewebe  sich 
Heren.      Auch  hier  gelingt    es  unschwer,    in    der  Hüllenmasse   jener  werdei 
Skeletstflcke  eine  innere  Bildungsschicht  mit  Osteoblasten  wahrzunehmen,  el 
zu  sehen,  wie  jene  Knochenbälkchen  von  einer  Osteoblastenlage  ebenfalls 
sind  (Fig.  24  7).      Kurz  man  erkennt  die  Gleichartigkeit  des  osteogenetischen  Vi 
gangs  mit  dem  vorher  am  Röhrenknochen  geschilderten  Prozesse. 

Die  diffuse  Verkalkung  jener  sekundären  Knochen  schreitet,   wie  schon 
merkt,   zunächst  flächenhaft  weiter,   begleitet   von  einem    peripherischen  Ai 
osteogenen  Gewebes,  so  dass  Grösse  und  Form  eines  solchen  sekundären Kno( 
erst  allmählich  erzielt  werden,  im  Gegensatze  zu  den  knorpligen  Vorbildungen 
anderen . 

Später  erfolgt  daim,   um  das  Dicken  wachst  hum  jener  Skeletstücke  herl 
führen,  die  Erzeugung  osteoider  Masse  von  beiden  Innenflächen  der  Heinhaut, 
diesem  Wege  entstehen  die  kompakten  Rindenschichten,    welche  anfangs  noch 
porösen  (-harakter  neugebildeten  periostalen  Knochengewebes  tragen.      Die 
lagerung  neuer  osteogener  Substanz  von  den  Mark  räumen  erinnert  an  den  Voi 
beim  endochondralen  Knochen. 

Anmerkung:    I;  S.  iSfof//»7fr'8  grösseres  AVerk  S.  .'iGfi.    —    2)  Man  vergl.  hiei 
die  erwähnten  Arbeiten  von  Bnich,  IL  Müller  und  (iotjeiihaur.  —  3)  Die  Untersuchi 
L.  Ollirr*»  finden  sich  zusammengefasst  und  mit  neuen  Versuchen  vermehrt  in  dessen 
bändigem  Werk,  Tratte  experhnental  et  cliuique  de  In  reyenerutiim  den  os  et  de  la  pr(h 
urtißcielle  du  h'ssH  ossettx.  Paria  1S67,  sowie  in  den  Arch.  de  phys^  uomi  et  path,      TVmmcI 
p.  5.     Man  vergl.  auch  noch  die  Bemerkungen  von  R.  Buchhulz  in  Virchows  Archiv !" 
2ii,  S.  TS.  —  4)  Auf  interessante  zackige,  die  Lamellen  durchbrechende  Kanäle  erkranl 
Knochen  hat  It.  Volkmann  lLanyenherA'*H  Archiv  Bd.  4,  S.4(>2j  aufmerksam  gemacht. 
8.  neben  Anderen  noch  H.  Lftssen  in  Virchmv*»  Archiv  Bd.  5.'»,  S.  4.'>.  —  .*»)  \^rgl.  AWi 
Berichte  von  der  zootomischen  Anstalt  zu  Würzburg  S.  .'<5.  sowie  Mikr.  Anat.  Hd,  2,  AI 
I,  S.  'M\  und  dessen  neue  Monographie,  ferner  die  Arbeiten  von-  Müller^   ftvt/enbawr 
Sirelzoff.     Der  Krste,  welcher  übrigens  Knochen  aus  nicht  knorpliger  Voranlage  entsti 
lässt,  war  vor  fast  ir>Ü  Jahren  der  Engländer  Aeshitf. 


§14«. 

Wir  haben  noch  der  weiteren  Umwandlungen  des  Knochens  zu  gedenken,  ■ 
er  —  unter  Erlangung  seines  vollkommenen  Ausmaasses  —  in  den  Zustand  dfl 
Reife  eingetreten  ist.  ' 

Wir  wenden  uns  zum  Mittelstück  des  Röhrenknochens  zurück,  welches  iHl 
auf  embryonaler  Stufe,  dns  endoch(mdralc  Knochengewebe  im  Innern,  das  i^eriostill 
als  äusserliche  Hülle  (Fig.  2r>())  zeigend,  verlassen  hatten. 

Abgesc^hen  von'  gewaltigen  Grössendifferenzen  ist  das  Bild  des  querdurch 
schnittenen  Röhrenknochens  auf  dieser  Stufe  himmelweit  verschieden  von  detf 
jenigen,  was  er  uns  im  Zustande  der  Reife  Fig.  2XV\  darbietet.  Noch  fehlt  j^ 
regelmässige  schöne  Struktur  mit  General-  und  //«r^rÄ  sehen  Lamellen  und  d0 
eleganten  Gangwerk  der  kleinen  Markkanälchen,  ebenso  die  grosse  MarkhOli 
der  Axe. 

Wie  wird  nun  letzterer  Knochen  aus  dem  unregelmässig  geformten  fotaL^ 
Ding  ? 

Hier  sind  zwei  Möglichkeiten  uns  entgegentretend.  Einmal  der  Knochen  b^ 
hUzI  ein  mächtiges  interstitiellen  W^achsthum,    und    wird    vermöge   denen 


Da«  Knochengewebe.  277 

Mnchfachen  inneren  Umänderungen  zuletzt  zu  jenem  regelmäsBigen  Gebilde,  von 
^dchem  wir  eben  sprachen^  oder  der  neugcbildetc  Knochen  erfährt  nach  vorher- 
qfangener  Entkalkung  im  Innern  und  auch  stellenweise  äusscrlich  resorbirt  einen 
jisaugungsprozess,  während  vom  Periost  her  und  ebenso  auf  Kosten  der  Gelenk- 
■orpel  eine  energische  Neubildung  des  osteoiden  Gewebes  geschieht. 

Wir  nennen  erstere  Theorie  diejenige  des  interstitiellen  Wachsthums. 
nlty  schon  von  Clopton  Havers  vertreten,  hat  sie  in  neuester  Zeit  an  R.  Volk- 
mm  Vt  «^.  Wolff'^) ,  Strelzoff'^)  ihre  energischen  Vertheidigcr,  stellenweise  bis  zur 
■BBchliessung  einer  jeder  anderen  Ansicht  gefunden,  so  dass  man  sogar  eine  jede 
»orption  des  normalen  Knochens  geläugnet  hat  *). 

Die  andere  Auffassung,  die  A  p  p  o  s  i  t  i  o  n  sjt  h  c  o  r  i  e ,  ist  ebenfalls  in  alten 
Igen  schon  durch  den  Franzosen  Duhamel  vertreten  gewesen,  und  hatte  hinter- 
r,  auf  die  Arbeiten  von  Flourens  •'•)  gestützt,  längere  Zeit  hindurch  das  Feld  sieg- 
ich  behauptet. 

Unserer  Ansicht  nach  kann  ein  interstitielles  Wachsthum  des  Knochens  nicht 
läugnet  werden.  Wir  legen  weniger  Gewicht  auf  die  interessante,  von  H.  Meyer 
nittelte  Thatsache  ^) ,  dass  die  spongiüse  Knochensubstanz  kein  zuHllliges  Gefüge 
o  Knochenbälkchen  und  -plättchen  bildet,  sondern  eine  regelmässige,  dem  sta- 
Nshen  Momente  entsprechende  Architektur  besitzt ;  denn  das  Ding  verträgt  sich 
tt  beiderlei  Bildungstheorien  des  Knochengewebes.  Von  Wichtigkeit  ist  ent- 
hieden  »SYr^/zo^s  ^)  Beobachtung,  dass  die  Grundsubstanz  zwischen  den  Knochen- 
irperchen  mit  dem  Knochenwachsthum  zunimmt. 

Welche  Ausdehnung  aber  dieses  interstitielle  Knochenwachsthum  besitze,  ver- 
Dgen  wir  zur  Zeit  noch  nicht  zu  sagen.  Aussprechen  aber  müssen  wir,  dass 
lies  interstitielle  Wachsthum  keine  exklusive  Bedeutung  in  Anspruch  nehmen 
vf,  und  dass  Resorption  und  Apposition  unserer  Meinung  nach  viel  wichtigere 
Rgftnge  sind. 

Die  Resorption  (schon  von  /.  Hunter  erkannt)  erscheint  als  eine  innere, 
dche,  um  uns  an  den  Röhrenknochen  zu  halten,  den  endochondralen  Knochen 
id  angrenzenden  periostalen  verzehrt,  theils  als  eine  äussere  [KoelUher]^  die  für 
e  Herstellung  der  endlichen  Knochengestaltung  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  und 
weiter  Verbreitung  vorkommt  **  i .  Schon  in  früher  Lebensperiode  vermag  letztere 
^  einzustellen.  So  ist  in  unserer  Fig.  250  bei/  der  kaum  gebildete  periostale  Kno- 
en  schon  wieder  eingeschmolzen  worden  •') . 

Die  von  Innen  nach  aussen  vorkommende  Einschmelzung  führt  zur  Bildung 
T  Markhöhle  und  zum  Untergang  der  ersten  periostalen  Knoclicnsubstanz.  Indem 
«tändig  neue  Lagen  von  aussen  her  durch  die  Produktivität  der  l^ildungsschicht 
n  alten  aufgebettet  werden,  bilden  sich  Grundlamellcn  ;  so  wäclist  der  Knochen 
die  Dicke  *'*! .  Von  den  zapfenartig  einspringenden  Markkanälchen  erfolgt  die 
erstellung  der  //awr^'schen  Lamellensystcme.  Tritt  Bindegewebe  in  jene  perio- 
ile  Verknöcherung  mit  ein,   so  erhalten  wir  die  vS7/r?r;»fy*schen  Fasern    §  14*2). 

Indem  die  Gelenkknorpel  in  den  endochondralen  Knochenbildungsprozess 
Sfeingezogen  werden,  und  die  äusseren  Periostlamellen  länger  als  die  früher  gebil- 
rten  innem  sich  gestalten,  erhalten  wir  das  Längswaclisthum  unbeschadet  einer 
iterstitiellen  Vergrösserung. 

Die  Versuche  mitKrappfüttening '"^j,  welche  das  neu  gebildete  Knochengewebe 
bben,  übergeben  wir  hier.  Sie  sind  vieldeutiger  Natur,  so  dass  sie  jede  der  bei- 
Ibd  Parteien  in  neuester  Zeit  für  sich  verwenden  wollte. 

So  sind  w^ir  am  Ende  dieser  langen  und  kontroversen  Darstellung  wenigstens 
n»  Erkenntniss  eines  gewaltig  wuchernden  Lebens  der  osteoiden  Substanz  gelangt, 
öfter  Thätigkeit,  welcher  auch  der  fertige  Knochen,  namentlich  bei  abnormen  Ver- 
^tnissen  wieder  anheimfallen  kann. 

Aber  auch  ausgebildeteres  Bindegewebe  vermag  unter  l-mständen  unmittelbar 
Ä  Knochensubstanz  sich  umzugestalten,     l^ie  platten  Schädelknochen  von  Vogel- 
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etnbryonen  (Fig.  252)  bietet  Dach  Gegenbaur^'']  dieses  Verhalten  in  u&Tet 
baicr  Weise  dar.  Ein  Netzwerk  vun  Biadegcwcbehündcln  [r].  stellenwnM 
weich  und  fibrilltir,  stellunweise  kömig  verkalkt  iH'< ,  tritt  uns  entgegen, 
verbreitern  sich  jene  Zilgc  des  erhärteten  Uuwcbes;  sie  sind  jct^tl  difTus  Tcrkalk 
von  ihni/n  iimschloMcnc Zellen  erinnern  anKnochenk(ir]ieTchcn.  ElneOslecbl 
läge  {bf\  ist  uiich  hiür  nachweisbar,  und  formt  di?  jenes  bindcgencbigc  C- 
(Iberziehendc  Knuchcnlagc.  —  Ühsh  es  sich  um  Vorgiingc  handelt,  welche  i 
Grunde  schon  als  Dildung  S/iiir]ifyvx:h.ei  Fusem  erkannt  hüben,  lii'gl  auf  der 
Die  l^mwandlung  von  Schi 
Knochengewebe  '^;  ist  bekunnüich 
wachsen(-n  Vögeln  ein  verbreitete 
siologiMcher  Vo^ang.  Ilei  dieser  Si 
verknüchcrung  erhallen  wir  zuer 
einl'iiche  Verkalkung  des  Bind^e 
so  dass  uns  nach  Extraktion  der  ttogi 
tcn  Knochenerde  die  frühere  Schnei 
wie<1er  entgegen  tritt.  SjiSter  Irit 
dagegen  wahre  Knochensubstan 
apfirlicbcn  KnochenhOhlcn.  mit  Lt 
und  7/r(iv/-x'schc'n  Gängen.  Man  1 
glaubt,  hierbei  eine  direkte  Umwu 
desSehnen-  in  Knochengewebe  am 
/u  müssen  '  Liebfriilim) .  Doch  dii 
ein  Irrlhum,  Es  treten  vielmehr 
verkalkten  Sehne  gcflisshallige 
auf,  welche  den  MarkrKuinen  des 
jiels  eu1.s|ircihcn,  und  mit  einer  v 
Masse  erfdllt  sind.  Von  diesen  h 
aus  erfüllt  die  Anbildung  einer 
alsbald  I erkalkcnden  Kubstanz . 
Indern  Schien  Knochen  mehr  oder  i 
nahe  steht«  \H.  Müller) .  Reale  verl 
Bindegeuebes  bleiben  in  solcher 
fiiiirlen  Sehnen  erhalten. 

Neubildung  vtm  Knochen 
kommt   palhdlogisch    hRufig    vor  i 
Biidcif-nbf ;  »fOihscbiiuMD.  Keinen  Knochen  nach  Trennung  ( 

sammenhangs  bei  Knochenbrflchei 
EnatK  vertornCT  Massen,  seien  sie  durch  einen  (iBthologischen  Pro^ess  abge 
oder  durch  die  Instrumente  des  Chirurgen  entfernt  worden;  ferner  als  wui 
Neubildungen  unverletzter  Knochen,  sogenannte  Hypertrophien,  Exostosen 
chengeschwälste  etc.  Die  l'roduktion  des  Knochengewebes  geschiebt  in  all 
Ben  Fällen  meistens  von  dem  Periost  in  der  geschilderten  Weise.  Ohnehin 
ja  die  hohe  Bedeutui^  der  Beinhaut  für  die  Erzeugung  des  osteoiden  G 
durch  Ollitre  Experimente  S-  275)  bekannt.  Während  aber  das  Markgew 
der  normalen  Knochen  Produktion  unbetheiligt  bleibt  [wie  auch  der  ebengi 
Forscher  bestätigte '^)],  kann  sich  nnter  abnormen  Verhältnissen  die  Aus« 
jenes  Gewebes  zu  einem  festeren  Bindegewebe  umwandeln,  eine  Art  vonEn 
bilden,  und  osteoide  Masse  produziren.  Selten  erzeugt  sich  osteoides  Gei 
Weichtheilen  entfernt  vom  Knochen,  Sehr  bescbrünkt  erscheint  die  Bildung 
Knochenmasse  unabhängig  von  Knochen,  so  im  späteren  Lebensalter  in  u 
Kosten  genannter  Knorpel,  wo  sich  die  Prozesse  fötaler  KnocheogQwebel 
niederholen;  ebenso  in  bindegewebigen  Tbeilen,  wo  wohl  immer  eine  der 
Btalen  osteogenen  Substanz  gleiche  Wucherung  des  nahe  verwandten  Btnd^ 
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■AiAasgaiigspunkt  bildet.  Pathologische  Knocbenmassen  tragen  häufig,  an  die 
■iaiiAgBseit  des  normalen  Gewebe»  erinnernd,  einen  mehr  porösen  Charakter, 
HtoBnen  aber  auch  kompakt  und  mit  grösstor  Festigkeit  vorsehen  erscheinen. 
I  Auflösungen  normalen  Knochengewebes  bei  Krankheiten  sind  keine  seltenen 
iForiwiiunnisse.  Sie  geschehen  nnicr  vorhergehender  Entkalkung  nach  Art  der 
[|kTHologi8chen.  im  wachsenden  Knochen  vorkommenden  Resorption  ***) . 

Anmerkung:  1)  Vurhmv's  Archiv  Ikl.  21,  S.  'oVi  und  Cenlralblatt  1S70.  S.  I5S.  — 
t  n'«{f  :(>ntralbTatt  IW.»,  S.  ^V.),  Muwit'  rmhowsArvhh  M.  M»,  S.  ;t8l»,  Bd.  (>J,  S.  417} 
kiUirte  dieses  interstitielle  Wachslhum  aU  das  einzige,  ilier^ogen  Hind  alsbald  zahlreiche 
hote^te  erfolgt,  so  von  Schtreitfuer-tSeidei  (Jahresberichl  für  1*^70,  S.  22),  von  Lieberkühn 
iKtiungi»(>erichte  der  Ge».  für  die  Beförderung  der  ges.  Nalurw.  in  Afarburg  1S72,  fcj.  40.'. 
JSßtUikcr  :>Vürzb.  phys.-nied.  Verhandlungen  N.  F.   Bd.  2  u.   Bd.  3,  Sep.-Abdr.),  Stieda 

■  a.  Ü.  S.  lU).  Man  8.  noch  2itn/cu\  IV/vÄo/r*s  Archiv  Bd.  41>,  S.  237;  ,/.  J.  Vhilipvanx 
■d  .4.  l'HipHtn  in  den  Arch.  de  pnt/s.  norm,  et  path.  IS7(),  p.  531  ;  Lonen  in  den  Würzbur- 
pff  Verhandlungen  N.  F.  Bd.  4,  S.  1  ;  OUivr  in  d.  Archiiws  dr  phj/n.  uorm.  et  path. 
iKi:  H.  Jltias,  Arch.  für  klinische  Chirurgie  Bil.  14,  S.  lUS;  C.  Schdin^  Marburger 
KtiunffAbcrichte  IS73,  No.  3;  M'etjner  in  ]'ire}wir\  Archiv  Bd.  Gl.  S.  44.  —  3;  S.  dessen 
ffide  Monographien,  sowie  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  33.  --  4)  Ks  ist  dieses  kürzlich 
■ch  von  iN7rr/c/»^  geschehen .  Man  s.  dazu  übrigens  noch  KoeltikerWxxrih.  Verhandlungen 
M.  ti,  S.  I.  —  5)  Rechtrehes  f»tr  le  derehtjtpemetd  des  os  et  des  denis.  Pf/m  IM 2,  sowie 
Imi.  i/*  *r.  tiat.  IS^ie  3,  Tome  4,  p.  3;'>s.  Eine  gute  Arbeit  lieferten  auch  BruUe  und 
}imneuy  ebendaselbst,  'SVriV? 3,  Tome  5,  p.  2b3.  —  G  S.  I{eiehert\  und  Du  Bois-Ret/moud'ti 
Lrco.  I^H",  S.  <i15;  H,  Wol/ermtiiiu  a.  d.  ().  IS72,  S.  312.  —  7)  S.  dessen  Monographien 
Bul  «S.  Schaehrtoa  im  Centralblatt  1S73,  S.  IHM».  —  S)  Man  vergl.  dazu  noch  einen  interes- 
men  Aufsatz  von  C.  Loveti,  AVüizburger  Verhandlungen  N.  F.  Bd.  4,  Sep.-Abdr..  sowie 
(I.  Hanh,  Experimentelle  Studien  über  das  norm,  und  pathol.  Wachsthum  der  Knochen. 
Urich  1S75.  Diss.  :auch  in  i&Vu'/7A's  Untersuihunj;en  Hel't3).  —  *.))  «V/rc/rojf  bezeichnet 
iifttf  derartige  Steile  als  »aplastiscliec  Seiner  Ansicht  nach  ist  es  hier  überhaupt  nicht  zur 
lOdong  periostaler  Knoenenniasse  gekommen.  Nach  Koelliker  war  letztere  früher  vor- 
hniden.  ist  aber  beim  Kesorptionsprozess  zum  Opfer  gefallen.  Man  s.  dazu  auch  A.  Heu- 
hfftr.  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  S,  S.  11^.  —  10:  Die  ältere  Beobachtung,  dass  ein 
■■den  wachsenden  Knochen  gelegter  Hing  allmählich  in  das  Innere  der  Knochensubstanz 
nngpschlossen  wird,  steht  damit  im  Kinklang.  Andererseits  gilt  der  bekannte  Versuch, 
iatt  zwei  in  das  Mittelstück  des  wuclisenden  Röhrenknochens  eingetriebene  Metallstifte 
lie  unprünglJcne  Entfernung  beibehalten  //i/w/«*,  Fiottreas.,  mit  vollem  Hecht  als  wichtige 
fitätie  der  Appositionstheorie.  Man  vergl.  dazu  noch  die  gute  Arbeit  von  Jlufib  (a.  a.  ().}. 
—  11.  Vergl.  Flourens,  Brülle  und  Jlugnenyt  Lieherkiihn  \  Reieherf»,  und  Du  Bois-Rey- 
■Md's  Aren.  ISti4f  S.  üOS],  Koelliker  a.  a.  O.,  Strelzoff'xw  Eberfhs  Untersuchungen  aus  dem 
Mlh  Institut  in  Zürich  Hea2,  S.  59.  -  12)  Jenaische  Zeit?jchr.  Bd.  3,  S.  226.  —  13)  Zur 
SdunrnverkniVcherung  vergl.  man  Lesaing  in  Ueule\  und  P/eufer'R  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  12, 
8.  314;  Lieherkuhn  in  Reichert  9>  und  Du  Bois-Reymnudn  Archiv  18H0,  S.  824  ;  //.  Müller 
ii  der  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  45;  L.  Luudoig  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  h»,  S.  1  ;  .7.  Rfuuut  [Arch.  de pht/s.  uorin.  et  path.  Tome  4,^i.  271;.  —  14?  Journal 
iiUphyfioloijie.    Tome  6,  ;;.  145  u.  21 1.   —     15;  Ein  Endost  als  normale  Bildung  existirt 

f  ifcht.    —     IH'  Zur  pathologischen  Histologie  der  Knochengewebe  vergl.  man   ]'irchowf> 
^  CfUularpalhoIogie  4.  Aufl.,  dessen  Werk:  Die  krankhaften  Geschwülste  Bd.  2,  S.  I   und 
htidßeuKh^  Buch. 
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Da  das  Zahngewebe*)  den  grüssten  Theil  der  Zähne  bildet,  so  wird  es 
MÜkwendig,  dieser  Gebilde  7Aierst  zu  gedenken.  Der  Zahn  zeigt  drei  verschiedene 
IWilie.  die  frei  liegende  Krone,  den  im  Zahnfleisch  vergrabenen  Hals  und  die 
■  dei  Alveole  eingekeilte  Wurzel.  Im  Innern  ist  er  hohl,  von  einem  in  der  Axe 
kifenden  Kanal  durchzogen,  welcher,  nach  oben  in  der  Krone  geschlossen,  ab- 
*taUui  der  Spitze  der  Wurzel  mit  freier  Oeffnung  ausmündet.  Einfach  in  den 
W»elde-  und  Eckzähnen  wird  der  untere  Thcil  der  IJöhle  der  Backzähne  nach 
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Viir/.L'lu  }{tfilieil[.  Erfnlll  winl  die  Zahnhöhle  vnn  «nea 
iit'i'^L'ii-  iiutl  );el'Urisreichen  l{inde((L'we))e.  der  l'iilifa.  Ve 
i  //(icf *s svLcii  Kaiiiilchen  dt-u Knochens  ähnlich,  die  Ernllini 


In  hi)«li>lu)risvhc 
Zubn  von  dreierlei  üe 
mip  der  Wur/,iil,    den 


Hiosichi  :FiK-  2r(3', 
lobeirhcrgesitellt,  cinci 
Zement,   d.   h.  eii 


,  einer  Bekleidungsnun 
Krone,  dem  sogcnaunlcn  Schuld/,  f».  üen 
den  Abschnitt)  und  unillit^h  einer  innem  iu< 
KU  Tage  liegenden  iSuhKtunz.  dem  Zahnge 
welchem  dio  Zahnhöhle  bcgrcn/r.  und  auch  n 
Benennungen  von  Zahnbein.  Elfenbein 
line  L-rbulU;n  hal. 

Letztere«  bcnitxl  eine  den  Knoehen  (tberti 
llitrte,  und  mumt  als  ein  nioditi/.irles Knorhün 
ohne  Knochcii/ellen  und  mit  regclmas.oigere 
laut'  der  Kalkkitnälchcn  betruchtet  werden 
Schliffen  ersthcinl  es  weis»,  häufig  atli<8arli 
y.end.  bo  lanjce  nieht  eine  FlItsNigkcit  dus  Kai 
erl'Ullt,  und  die  J.uft  auB);etriebcn  hat. 

Jene  UUnge,  die  sogenannten  Z  a  b  d  r  0  h ) 
treten  im  gciroelcnetcn  lufthaltigen  Schli 
hAehst  zahlreiche  feine  dunkle  Kanäle  von 
bis  It,ll02;t  """  und  mehr  he»vor.  Sie  /iclie 
lieh  piirailel  neben  einander  her,  indem  s 
auf  die  Oberllache  der  Zahnhöhle  senkrecht 
tung  einhalten.  Mithin  (Fig.  253)  laufen 
der  Mitte  der  Krone  vertikal,  an  den  Seiiei 
derselben  schief,  um  allmählich  nach  abwärt: 
Wurzel  eine  horizontale  Stellung  zu 
nen  ^' .  Im  Querschnitte  ergeben  d 
leren  und  unteren  Theile  oIbcb  Zal 
,'  radtcufürmigc  Anordnung  unserer  Kit 

l  Tränkt  sich  dieses  System  von 

mit  Fldssigkeit,    so  verschwindet  ( 
unaliigen    des   Knochens    gleich,    gi 
eils  oder  vollständig  in  der  Unini 
Die  ZahnrOhrchen    kommen  a 
.'r  K.\isten/.  einer   besonderen   W'i 
•n  Knochen kanälchcn  nberein  ;    t 
:;  dicker.     An  mazerirtcr  Uentini 
jene    als 
.;?■  hendc    Ili 

'  über  den  t 

rand  hcrvi 
können  h 
auf     gcri 
i. '    j  /'  Erweichn 

■  '  ,     ■    .  ,'  suchcndui 

(  ren,  »owi 

"~.^--  Kochen  <le 

;.  'Ihl.  Krwrirhti'a  Zuhiiti>4n        knorocls 
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i versa!  geüff- 


I  aU  stuainmetih anwende  Massen  IreAlith  isülirt  werdcD  ( 
N.  Fret/,    M'alileyer] . 

wende  Schnitte  den  ZtihnlK'init  [Fig.  25lj  zeigen  uns  die  i 
Inge  ebeufullB, 

Lenucht  maa  am  lufUialligen  Zahn  schliff  die  nähere  Anarilnung  der  Kanäl- 
lauer, 30  eracheinl  ihre  Menge  in  der  dicZahn- 
pvnsenden  Partie  der  Dentins,   ebensu    in  iki  "  ■  . 

etritchtlicher  als  in  der  Wuwel.  Im  üiumm  n 
man  in  dem  ganzen  Verlaufe  einer  KOhrc  vnn  \ 

vA\  ausoen  gewöhnlich  zwei  (oder  auch  diii 
nnige  Beugungen  [sogenannte  ScArejcf's  t  In 
(Fig.  257.  2  ]  und  innerhalb  dieser  noch  ein. 
IwiK  kläner  zatken förmiger  [Knickungen  oik] 
nartiger Krümmungen,  deren etwa2llO  auf  ein« 
mnien  [lirtüiu). 

*  den  Knochen  k  an  Jüchen  lasst  auch  das  llßh- 
n  des  Zahnes  (Fig.    255.   e\  eine  Menge  \w. 
[en   und  Verbindungsasten  erkennen,    wenn- 
s  regelmSäsigere  Verlauf 
QgSnge    manches    anders 

)  begegnet  einmal  schon 
inemTheilen  derDentine 
nge  spilK winkliger,  rasch 
iderholender  bgiaUungtu 
bmender  Dicke  der  Aesle 
rden  dann  nach  ausn'irts 

seltener  um  später  m 
enlage  eine  neue  HSufig- 
ewinnen  Es  kann  somit 
m  Qang  aus  em  gan/tH 
tem  entstehen 
ler  gewahrt  man  vielfach 
rte  IWhren  durch  quer 

Acstchen  imBslumolisib 
o  rj  Diese  A  creintgung 
der  Rindenlage  ein  giu- 
werk  berbcifOhrcn  (big 
liet  \erbindtt  ein  Iheil 
'faen  sich  schlinge  ntßrm  lg 
)  t )  Während  anden.  tn 
räume  einer  daselbst  ge- 
lOmigen  '^chn.ht  sich  ein- 
k],  und  cm  letzter  fhcil 
|1>er  die  Dentinc  hinaus 
aneni  (Fig.  255.  a)  und 
ch  theilneise  in  den 
[Fig.  25ti.ri  vordringt^;. 
;rden  wir  später  wieder 

h  einwSrtfl  mOndct  unser 
Btem    frei    in  die  Zahn- 
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beins  endlich  eröcheint  als  homogene  Substanz,  welche  nach  einer  Mazer 
künstlich  in  Balken  gespalten  werden  kann,  die  durch  den  Verlauf  des  Röl 
Systems  vorgezeichnet  sind. 

Zu  diesen  elementaren  wesentlichen  Texturverhältnissen  gesellt  sieb 
Einiges  von  mehr  untergeordneter  Bedeutung  hinzu.  So  bezeichnete  (hfrmü 
dem  Namen  der  Interglobularräume  (Fig.  255.  b]  ein  System  unregeln 
ger  Höhlungen  von  höchst  verschiedenem  Ausmaasse,  welches  normal  im  J 
gewebe  vorkommt,  und  durch  mehr  oder  weniger  kuglig  vor8i>ringende  Masse 
Grundsubstanz  gebildet  wird.  Letzterer  gab  man  den  Namen  der  Zahnb 
kugeln.  Jene  Lücken  finden  sich  sehr  zahlreich  und  klein,  namentlich 
dem  Zementüberzug  der  Wurzel,  stellen  hier  die  sogenannte  körnige  oder  7 
sehe  Schicht  her,  und  können  leicht  zu  Verwechslungen  mit  Knochenzeller 
anlassung  geben,  um  so  mehr  als  Zahnkanälchen  sich  in  sie  einsenken.  Wa 
des  Lebens  enthalten  jedoch  die  betreffenden  Spalträume  keine  Luft,  sonder 
weiche  organische  Substanz.  Grössere  Zahnbeinkugeln  k('>nnen  nach  innen  ; 
die  Zahnhöhle  begrenzenden  Wand  erscheinen,  und  hier,  wie  man  sich  tr 
ausgedrückt  hat,  ein  »tropfst  ein  artiges««  Ansehen  darbieten.  An  der  Krone  ei 
man  öfters  über  einander  gelegene,  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  parall( 
fende  Zeichnungen  des  Elfenbeins.  Es  sind  die  sogenannten  Ofre;*' sehen 
t  o  u  r  1  i  n  i  e  n  des  Zahnbeins. 

Diese  Kontourlinien  gleich  den  Wellenbeugungen  und  kleineren  Krün 
gen  der  Zahnröhrchen  möchte  Kulbnaun  in  interessanter  Weise  auffass« 
Effekte  eines  wechselnden  Drucks,  welchem  der  werdende  Zahn  ausgesetzt 
Auch  Zement  und  Schmelz,  welche  wir  später  zu  besprechen  haben,  lassen  .A 
lungen  jener  Druckwirkung  erkennen. 

Schon  oben  bemerkten  wir,   dass  die   Dentine  als  ein  modifizirtes  Knc 
gewebe  betrachtet  werden  könne.      Und  in  der  That  lehrt  die  vergleichende 
logie,   dass  das  osteoide  Gewebe  vieler  Knochenfische  Uebergänge  g€?gen  das 
bein  darbietet,    und  bei  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theile  derselben  Zal 
geradezu  an  die  Stelle  des  Knochengewebes  getreten  ist  \KoeUiker^)\. 

Anmerkung:  I  Neben  den  Werken  von  llenle,  (» criuch  s.  mfixi  Koeiiiker 
Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  51.  howie  Gewebelehre  ."».  AuH.,  S.  :*«2'  und  Todd-Boinuan 
f.  It>5);  ferner  H.  ihren,  Odontograplnf  etc.  IW.  /.  London  1840 — 15;  Jiefzius  in  ^ 
Archiv  lS;n,  S.  Ibti;  CzenwiA  in  der  Zeitschrirt  für  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  295. 
mtrcr  in  den  Abhandlungen  der  Leopoldininchen  Akademie.  J85t»,  S.  Sü-i  ;  J,  7«*« 
course  of  lecfures  on  dental  jihysioloifij  and  sunjery.  l^ondon  184S  und  Philos.  Trousi 
the  year  lS5t>,  p.  515;  Beule,  Die  Struktur  der  einfachen  Gewebe,  S.  13Ö;  Xvi/man. 
träge  zur  Kenntniss  des  normalen  Zahnbein-  und  Knochengewebes,  S.  J  ;  H.  H 
Virc/ioirf>  Arch.  Bd.  H7 ,  S.  372;  Ji'aldeyer  in  den  KönigRberger  mediz.  Jahrb 
Bd.  4,  S.  2'My  und  in  Henlen  und  P/eufers  Zeitschr.  .i.  K.  Bd.  24,  S.  16»;  vor  Allel 
h.  die  Monographie  dieses  Forschers  in  iStnckers  Histologie  S.  333;  man  s.  ferner  i/ 
fiiattn,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  2ü.  S.  145,  sowie  Bd.  23,  S.  354.  Höchst  wichtig: 
Morphologie  der  Wirbelthiere  sind  die  Arbeiten  von  O.  Hertmg  iJenaische  Zeitschr 
8.  331,  sowie  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  Supplement)  und  F.  Heincke  (ZeitBchr.  f 
Zool.  lid.  23^  S.  495).  —  2j  Für  die  mehrsnitzigen  Kronen  der  Backzähne  ergibt» 
Direktion  der  Zahnröhrchen,  wenn  man  sicti  jeden  Höcker  als  Krone  eines  einfachen 
vorstellt.  Zwischen  den  mehrfachen  Wurzeln,  an  der  sogenannten  Alveolarfl&ch 
Purkinje  diesen  Theil  treffend  nannte ,  stellt  sich  der  senkrechte  Verlauf  des  mil 
Kronentheils  wieder  ein.  —  3)  Dieses  wurde  mehrfach  beobachtet,  so  Ton  Tommu* 
von  Koelliker,  von  T.  Jlitchvock  fs.  Waldeyers  Jahresbericht  f.  1873,  8.  55).  —  4)  i 
dem  Querkeft  zuer.st  bei  einigen  Frischen  darauf  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  ICM^ 
Suryeon.s  of  Jvnyiand.  V(d.  2),  hat  der  obengenannte  Forscher  die  Veroreitunc  iln ni 
sanlen  Verhältnisses  nachgewiesen  iWürzb.  Verhandl.  Bd.  9,  8.  257,  BdTl^  *  ^ 
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§  ir>i. 

Der  Zahii keim,  ^\a  Pul/t a  den  tis ,  stellt  den  iiii verkalkten  Rest  der  im 
embnonulen  Zustande  vorhandenen  Zahnpapillc  (s.  u.)  dar.  Sie  bildet  eine 
Ati  unentwickelten,  mfiglichcr weise  dem  Schleim-  oder  Galler tge webe  zuzurech- 
nenden  saftigen  Bindegewebes  mit  /.uhlreichen  gekernten  /.eiligen  Kiementen  von 
lioglichcr  oder  runder  Form.  Die  Zwischensiibstanz.  welche  von  Essigsäure  nicht 
Kufgehellt  wird,  zeigt  sich  undeutlich  faserig,  ohne  elastische  Zumischungen.  im 
Licbrigen  ist  der  Zahukeim  ungemein  reich  an  Nerven  und  noch  mehr  an  lilulge- 
QUscn.  .so  dass  uns  Querschnitte  der  Pul[)a  fast  den  Kindruck  eines  kavernösen 
Ivtucbe!«  gewähren.  Das  eintretende  arterielle  Stämmchen  spaltet  sich  in  mehrere 
iCncige.  welche  durch  dasPiilpagewebe  nach  vorwärts  laufen,  um  erst  in  derZahn- 
Irone  ziihlreichere  Kapillarschlingen  zu  bilden,  durch  welche  der  l'ebergang  in 
^ichgestellte,  rücklaufende  Venenzweige  erfolgt.  Von  jenen  Gelassen  geschieht 
iie  Ernährung  des  Zahns. 

Leber  die  Nerven  wird  ein  sjiäterer  Abschnitt  handeln.  Von  ihnen  hängt  die 
ämpHndlichkeit  der  Zähne  ab,  welche  bis  zur  grössten  Schmerzhaft igkcit  bekannt- 
ich  sich  zu  steigern  vermag. 

Bedeckt  wird  die  Aussenfiäche  der  i'ulpa  nach  Art  eines  Kpithel  von  einer 
^schichteten ,  0,0  152 — <».tKH)2 '"'"  dicken  Lage  schmaler  zylindrischer  Zellen. 
'Jiesc  ;<l.O20 — O.tK^t)'""*  lang)  besitzen  einen  länglichen  Kern.  Sie  hängen  durch 
kusiiäufer  einmal  mit  einander,  dann  mit  tiefer  gelegenen  zelligen  Elementen  zu- 
lamnicn.  und  entsenden  ferner  feine  weiche  Fortsätze  (einfach  oder  in  Mehr/ahlj 
lach  aus.«ien .  Man  kennt  diese  >•  1)  e  n  t  i  n  z  e  1 1  e  n  «  oder —  w  ie  ein  neuer  bezcichnen- 
ler  Ausdruck  sagt  —  diese  »»Odtin  toblas  t  e  n  «  [JVuldtiftr]  iFig.  2r»S.  h\  schon 
leit  längerer  Zeit'',  ist  aber  erst  allmählich  auf  ihr  Verhalten  zum  Zahnbeingewebe 
ufmerksam  geworden. 

In  einer  früheren  l*eriode  glaubte  man,  in  dem 
lystcm  derZahnrohrchen  ein  vcm  geformtem  Inhalte 
freiem  und  nur  mit  wässeriger  KrnährungsHüssigkeit 
örfülllts  Kanal  werk  .sehen  zu  müssen  ,/.<ssini/'-K 
Gerade  «Iie  Dentine  schien  eines  der  schönsten  Hei- 
ipiele  jenes  plasmatischen  Gefäs>is\  Sternes  der  Hinde- 
üiMtanzgruppe  zu  liefern. 

Durch  die  Kntdeckung  von  'lontts,  sowie  durch 
&  bestätigenden   Resultate  von  Htuk,    Knvllikn'K       *•>• -/'^  Zy-i  i>.iitii./.»-iion/;  ^J;;»»^ 

«,  ^  .  Ulli    iJirm  Au*uuicrii    ein  Slüi-Krh'n 

tkninnn.    rrt^y,    ifaMey^r^    Hertz,    Holl^]    hat  sich      a.r  z.iiiiikaiiairiien  b«i '» durrii.«.pt/.»»n 

L    ■      .  •  *    ..|-  A  L  i  und  ''«^i  I  au-  dein  Z;thuhfiuf'raenioiit 

■8  Irrige  jener  alteren  Anschauung  ergeben.  i.orvmMgpii:  na.),  lu^u 

Man  überzeugt  sich  nämlich  leicht,  dass  die 
^ntinzellen  ^üdontoblasten)  jene  erwähnten,  nach  Aussen  gerichteten  Ausläufer 
i  die  sogenannten  Zahnkanälchen  einsenken  (Fig.  'lliS.  a],  um  wahrscheinlich 
>ter  \'erzwcigungen  der  letzteren  in  dem  grösseren  Theile  ihrer  Länge  zu  durch- 
Ufen  :  wenigstens  erkennt  man  sie  noch  in  der  Zahnkrone  desKrwachsenen.  Wie 
scheint ,  füllen  diese  7V> m  ^ .v  s  c  h  e  n  Fasern  oder  Z  a  h  n  f  a  s  e  r  n  die  laohtung 
Hes  Gangwerks  dabei  vollständig  aus. 

Man  hat  angenommen,  dass  die  durch  Mazeration  isolirten  angeblichen  Zahn- 
tlk&lchen  auf  solche  Ausläufer  der  Dentinzellen  zu  beziehen  seien ;  allein  mit 
l^recht,  da  auch  nach  Eingriffen,  welche  alle  Weichgebilde  des  Zahnes  zerstört 
^ben  müssen,  nach  der  energischsten  Fftulniss,  noch  mit  einer  besonderen  Wand 
fctwhene  Kanälchen  freigelegt  werden  können  {i\fttmanfr. 

Ebenso  wenig  als  beim  Knochen  kanh  man  jene  Wand  als  die  verkalkte  Meni- 
i»a  der  Dentinsellen  und  ihrer  AuslAufer  ansehen^;.    Die  Wandung  ist  auch  hier 
eine  modifisirte  ßmniscbicht  der  Grundmassc,   so  dass  man  von  Zahn- 

tid«n  (JWnmm»  ^«n  darf. 
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Sehr  interessant  ist  endlich  die  Meinung  von  Tomes,  welcher  von  jenen  wei- 
chen Fasern  unserer  Zellen  die  Empfindlichkeit  des  Zahnbeins  ableiten  will.  XTir 
werden  in  einem  späteren  Abschnitte  dieses  Buches,  bei  der  Endigung  der  Pulpt- 
nerven, auf  diesen  Gegenstand  näher  einzutreten  haben. 

Anhangsweise  mag  hier  das  Zement  oder  der  Zahnkitt  noch  eitle  Enrih- 
nung  finden.  Derselbe  beginnt  als  Ueberzugsmasse  der  Wurzel  in  dünner  liige 
an  der  Schmelzgrenze  (Fig.  253  und  257.  3i,  um  nach  abwärts  an  Mächtigkeit a 
wachsen,  bis  er  endlich  an  der  Spitze  der  Zahnwurzel  die  grösste  Dicke  erreidit. 
Es  ist  aber  der  Zahnkitt  einfache  Knochensubstanz  (Fig.  255.  a)  und  —  T^ie  dies« 
Gewebe  überhaupt  —  dem  Zahnbein  und  noch  mehr  dem  Schmelze  an  Härte  wot 
nachstehend.  Gegen  das  Elfenbein  grenzt  er  sich  nicht  immer  scharf  ab.  Man  trift 
eine  bald  mehr  homogene,  bald  mehr  streifige  oder  bei  bedeutender  Dicke  auchwoU 
schwach  lamellöse  Grundsubstanz,  welche  beim  Menschen  es  nur  sehr  selten  zw 
Bildung  Hüvers' scher  Kanäle  bringt*^).  Die  Knochenkörperchen  des  Zement  fehlen 
am  Zahnhals  noch  gänzlich,  und  werden  erst  nach  abwärts  gegen  die  Spitze  der 
Wurzel  immer  zahlreicher.  Ihre  Grosse  und  Form,  die  Zahl  der  Ausläufer  (weld« 
oft  sehr  beträchtlich  ist)  fällt  wechselnder  als  beim  gewöhnlichen  Knochengewebe 
aus.  Ein  Theirder  letzteren  verbindet  sich  mit  den  in  das  Gewebe  vorgedrungcnei 
Zahuröhrchen ;  andere  bilden  Anastomosen  zwischen  benachbarten  Zellen  -Fig. 
255,  in  der  Mitte  von  «) . 

Von  diesen  Knochenkörperchen  hat  man  Spalten  wohl  zu  unterscheiden, 
welche  als  kleine,  unregclmässig  verzweigte  Lücken  im  Zement  älterer  Zähne  häu% 
getroflen  werden. 

Anmerkung:    1)    Mau  vergl.    Lt^nt    in    der    Zeitschrift  für  wiss.   Zool.    Bd.  6y 
S.  121,      -    2)  S.  dessen  Arbeit  in  den  Verhandlungen  des  Hamburger  naturhist.  Vereii 
IS45.  S.  51  ;  man  vergl.  ferner  Krukenhertj  in  MiiUvr'%  Archiv  IS4U,  S.  AiY.\.  —     T  V( 
dessen  Gewebelehre  1.  Aufl.,  S.  ^98.  Schon  Lent  in  seiner  'unter  KoelUAer'fi  Anleitung 
lieferten   Arbeit  war  übrigens  der  Tonies  sehen  l'intdeckung  ganz  nahe.  —  4j  Vergl.  d 
Aufsatz  im  Arch.  f.  mikr,  Anat.  Bd.  4,  S.  78.    —    5;  Wie  dieses  von  Lent  und  sp&ter  a 
von  Hertz  i'a.  a  ().    angenommen  worden  ist.  —  6)  Sogenannte  67mf^ey* sehe  Fasern  §  1 
traf  JFulfleyer  u.  a.  0.  S.  .'MI;  im  Zement  des  Hundes. 

§  152. 

Das  Zahnbein  (dessen  spezifisches  Gewicht  nach  C,  Krauitc  2,080  bet 
enthält  trotz  seiner  grossen  Festigkeit  noch  mehrere  Prozente  Wasser,    :  nach 
chen  Bestimmungen  10"/,^),   und  besteht,  dem  Knochengewebe  ähnlich,   aus  eil 
organischen  leimführenden  Grundlage,    erhärtet  durch  elften  ansehnlichen  Uel 
schuss  von  Kalk-  und  auch  Magnesiasalzcn  ^) . 

Das  organische  formbestimmende  Substrat  ist  koUagene  Substanz,  ohneC 
drinzumischung.     Interessant  erscheint  die  Beobachtung,  dass  die  Wandungen 
Zahuröhrchen,    welche  man  durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren  und  AJki 
isoliren  kann,   beim  Kochen  im  Papm  sehen  Topfe  in  einer  Zeit  ungelöst  Weil 
wo  die  Orundmassc  in  Glutin  umgewandelt  ist  [Hoppe] ,   so  dass  jene  Kanäle  nie 
aus  leimgebenden  Stoffen  g(fbildet  sind,  und  sich  hier  also  das  Verhältniss  der 
chenhöhle  mit  ihren  Ausläufern  wiederholt.    Auch  die  Zahnbcinkugeln  verwanc 
sich  nicht  in  Glutin.      Ihre  Substanz  widersteht  den  Säuren  sogar  cneigischer. 

Die  Knochenerde  des  Zahnbeins  ist  ein  ähnliches  Gemenge  einer  bei 
liehen  Menge  phosphorsaurer  Kalkerde  mit  einer  geringen  Quantität  kohlci 
Kalkes,  zu  welchen  in  untergeordneter  Weise  auch  hier  Fluorcalcium  und  Bh 
ncsiaphosphat  sich  hinzugesellen.  Der  kohlensaure  Kalk  des  Elfenbeins  sd« 
noch  beträchtlicher  als  im  Knochen  zu  schwanken.  Das  Fluorcalcium  hat  «di 
BerzeliuH  nachgewiesen,  und  Bibra  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  diü^ 
Zahnbein  mancher  Säugethiere  verhältnissmässig  sehr  reich  an  phospboiMi) 
Talkerde  erscheint  *-i . 
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Aiiuenlcni   tiifl'l  man  noch   eint?  Aii/ubl  anderer  Sal/.e  tun)   MiiierallteHtaDtl- 
lile  im  ZahnUcine  und  eine  geringe  Fettmenge. 
UuaiitiUdv   erreiclil  lUt  Knucliencnte  im  menscbüchen  Zahnbein  71  — 7S'>/(|. 
Bitire  11(1  die  kollxgene  Grundlage   (der  sagenannte  Zahnknorpel)   etwa  2»    bis 
19%  lioträgt. 

AI«  ltcia|iicle  führen  «ir  nocU  i-wei  fltÄrn'sthe  Bestimmungen  !")  an.  Sie  be- 
dfen  dii*  trockne  Dentine  metischbeber  Backxflhne.  Die  erstere  rQhrt  von  einem 
r«urb*eiii-n  Manne,   die  leL/tere  von  einem  2DJShrigen  Weibe  her. 


(t.4U 


Urgaiiiacbe  kolla|;ene  Üru 

Kell 

Pbosphorä.  Kidkerde  und  Flu.jrcalcium  .      60,72  67,54 

>■  Köhlens.  Kalkerde :(,:)(;  7.97 

l'hoBphor.  MngnefliH I.ilb  2.4» 

Andere  Sal^e Ü.SS  I.OO 

Was  du»  weniger  harte  Zement  angeht,  »u  ist  dessen  'IVennung  von  dtm 
duiWin  minslicb.  Die  vorhandenen  Intersucliungii-n  ergeben  etwas  mehr  orga- 
»cbe.  leiniüeferndc  Cirundlage,  soust  aber  dem  Zuhnbeine  analoge  Verl^altnisse. 
ir  den  Menschen  erhielt  ISihra  erstere  mit  29.42  (incl.  etwas  t'ettj  und  die  Mi- 
'  >e«tanütheilc  zu  70,5S. 

ttDierkiing-  I  Man  vergl.  die  beim  Chemi<imus  dta  Knochengewelie*  erwfthnttn 
:  von  Bihra,  I^himm,,  iBd.  3,  8.  32).  SMo,»brrycr,  fionip  S,  812  und  KOhuit  S,  1199, 
I  die  Abhanilliing  Hiippr*.  —  2:  Bei  Pachyiiermen  kann  die  Menge  der  phoi|ihor- 
T.lkerde  nut  «.  ja  [ansteigen.  —    :i|  a.  n.  O,  S.  275. 


IHe  Entstehung  der  Z&hne'l.  einer  Schleimbaulpruduktion,  bildet  b 
Hl  grOlieren  Verhaltnistten  ein  schwieriges  Objekt  der  Entuicklungageathii 
,  vierten  Monat  des  menschlichen 
htiebcns  »n  bemerkt  man  in  den 
irrltndem  die  Anlagen  derkdnftigcn 
vdhne  in  Form  geschliiHHcner  Säek- 
licgen,  aus  deren  (Iriind  »ich  eine 
!le  erhebt,  bestimmt  das  Zahnbein, 
twar  »iinSclut  dasjenige  der  Krone. 
'fihrend  der  flbrig  geblie- 
Keat  sich  als  Zahnjinlpa  erbült. 
B«nnt  jenen  warten Rlrmigen  I  r- 
g,  wcichfr  an  die  Ueslall  der  npü- 
Zahttkrone  erinnert,  den  Zulin- 
Dentiukeim. 

Uasere  Zeichnung  \Fig  2.')!M  IdNsi 
|iD«ln  ültercn  Embryo  ilieHea  Zahn- 
liea  mit  Meiner  ;cwar  wenig  ncharf 
indegewebigen  Wand  [a] 
ebenso  den  Zahnkeim  {f\ 
en  rtrichlichen  Haargcinstiea  {$). 
tt  wird  derselbe,  wie  von  einer 
,  dnrch  ein  eigen llifl ml ichea  an 
UbMlem  tief  lierabra^'endea  Ding 
Mftn  nennt  dieses  tie bilde  daa 
leivorgnn,  weil  von  ihm  die 
j|ng ,  ?iflbn"'bTrf^'^''**i    wie   sich 


^ig.  IVi.  KuhnMcliiihfiB  Jas  (Itann  mm-irtili 
irjrn,  thsllosli«  BchciuliHli  g*b*IVin.    a  B 

md  ini'^'-reii  ISrilenc  dScha>»l[>iiBmliriii  um 
.llUrg»nUHa  d;   i  tii-l>r»iiiB  i*'  Bli.<=g«i 


Gcwdil 


keim  daokv^H 
lel  «viril.         ^^ 


später  erfüllen  wird,  geschieht.      Seine  konkave,    den  Zahnkeitn  ti 
tlai^hi-  CTfigl  (.'inen  Ueborxu^c  schmaler  xylindriBulier  Zellen  (i/j .  \ 
AuBscniieilt  von  ahnlichen,  ahor  kleineren  Zellen  (r)  bekleidel  wird. 

Steht  soviel  nun  aueli  fest,  so  erhebt  ainh  ulnlinld  die  nchwierigo,  ünliiill 
Zeilen  sehr  lerechiedenarli^  l)euntworlule  Frii)i;e  niicli  der Kntütehung  der  l>etii 
dpa  Uebildd. 

N»tih  nuueren   Untentueliunpen  [Thitrm-h.    K-wiUii-r.     WnUln/rr.    Frof'i 
■  FolgendeB  reut/ »halten  h 

Die  '['heile,  welche  das  Ziihnalickchen  erfdllen.  sind  vprschiedener  Her' 
Der  Zahnketm  rnUprichl 
Schleimhaut pninllc.  welehe  *i 
werdenden  Wandunjt  des  Zahl 
ckens  wie  von  duf^r  Sclileir 
Hctieidc  iimhällt  wird ;  heidei 
Htehung  finde!  von  dem  flltalen  I 
«ohleimhanlgew^G  Matt. 

DaH  SidimdKiirgnn  äafm 
eine  herabgewuelierte  Produkli 
MtindhOhlenepithel.  welche  de 
linkciin  in  Hhnlichor  Wriae  h 
wie  ){ewi>hnlichea  ObcTliaiilf 
eine  Schlei mh au tpapÜle.  Ah 
herabge wucherte  Masse  i&L  i 
Entwicklun|{B[ihaBe,  welolie 
Fig.  259  wiedergibt,  von  ihn 
dungBxliltte  bereit«  viillkuram« 
geachndrl  worden. 

tlm  diese  Dinne  xu  rtn 
miltwen  wir  auf  eine  weit  I 
Periode  dcK  Ümlirj'onal leben»  i 
greifen. 

AnfaiiKlieh,    wn  noch  im 

liiikeimen   und   ZahusSokchen 

vorhnnden ,     sind    die    Kiefvn 

welche      eine     seichte,      sog« 

"  Zahn  für  che«  ^)  darbieira, 

hier.    d.   h.   Aber   den   St«UMI 

kflnftigen  Gebilde,  mit  einer 

KpithettftUeiste  bedeckt.    Es  isl 

derZahnwall',.    wie  Um  Ä 

genannt  hat  (a.  Pig,  Sliu.   I.». 

Bald  senkt  sich  nun  jeoi 

thelial Wucherung  von  der  Z«lni 

herab    in    Oetilttit    rinea    Terti 

das  Schleimhau  Ige  webe   tiefer  ein.    welcher   nach 

rsbkrilininl ,  sn  daas  er  auf  einem  verlikaleii  (Juerw 

des  Schmel/keime* 

die  Wandung  desaelben. 


Fig.  MO.  Zur  Zihi 


iteli  TMirttk'iehn  Prüni- 
..  .  'BTtikiJa  quiatknittp  imr 

»ckU  KiafaibÜfta.    a  ZikninU ;    6  jltonr*  ^klchl  lit- 
E|jUli»h  c'iiDtent«;  d  SokmMilieiig ;  (  Sebnxlfiirgiui ;  / 


iB  übrigen  Bach/Ubsn  irTa  b«i 


blatt artigen   Fortaatzes   ir 

und  einwärts  sich  bügig  h 

sichelförmig  erscheint.      Man   hat   ihm   den  Namei 

gegeben.   Schmale  senkrecht  gestellte  Zellen  bilder 

rundliche  Zellen  nclimen  sein  Inneres  ein. 

Später  erkennt  man,  wie  einzelne  Partien  dieses  Schmekketms  an  läenS« 
no  es  bald  lur  Entwitkinng  der  Zahn  papiUen  kummen  soll,  mit  ihivr  untefH 
b&lfte  in  die  Breite  wachsen,  und  so  die  Bildung  der  einKelncnSehmelxorgi 
vorbereiten.  Es  sind  namentlich  Jene  kleineren  rundlichen  Zellen  dea  U 
welche  die  betreffende  \'erbreiteruDg  herbeifohren,  indem  sie  i 
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uns  schon  (Fig.  1 82)  bekannten  sonderbaren  geiiiHslosen  (jSallertgewebe  mit  Htorn- 
ßnnif(;en  Elementen  sich  umformen  '2.  e). 

Hinterher  folgt  nun  die  Bildung  des  Dentinkeimes  oder  der  Zidin])apille 
(2./;.  Diese  wächst  empor,  drangt  gegen  die  Unterflache  ihres  Schmelzorganes 
SB.  und  gestaltet  let/.teres  bald  zu  einer  sie  deckenden  dicken  Kappe  um. 

Xunmehr  legt  sich  aus  dem  angrenzenden  Schleimhau tge\vel>e  allmiihlich  und 
»enig  scharf  abgegrenzt  die  Wandung  des  Zahnsackchens  an,  und  bald  bemerkt 
nan  eine  äussere  fester  gewebte  Lage  desselben  (2 .  /t]  und  eine  dicke  innere  Schicht 
"on  weicherem  loserem  üefflge  (2.  ff), 

l>nsere  Fig.  200.  H  vermag  uns  die  botreffende  Hildungsphase  zu  versinn- 
ichen.  Hei  y  erhebt  sich  der  Dentinkeim;  unter  ihm  erscheint  der  Querschnitt 
[dos  stärkeren  Gefässes  (i)und  ilie  werdende  Knoclienmasse  der  Oberkinnlade  (Xi. 
[ontinuirlich  geht  jener  Keim  in  das  Wandungssystem  des  noch  unvollendeten 
ahnsilckchens  über,  dessen  Aussenlage  bei  //  und  dessen  Innenschicht  bei  y  er- 
rheint. 

Zugleich  aber  erkennen  wir,  wie  der  Stiel  ä  des  Schmelzorgans  iV;  durch  die 
trauf wuchernde  Wandung  des  Zalmsäckchcns  eine  starke  Verengerung  erfahren 
it,  ein  Vorgang,  welclter  die  Abtrennung  des  Schmelzorganes  vom  Mundhöhlen- 
>iihel  herbeizuführen  bestimmt  ist. 

Von  jenem  Stiele  aber  geschieht  in  merkwürdiger  Weise  noch  vorher  die 
ildiing  eines  Organes  der  Zukunft,  des  sekundären  Schmelzkeimes  nämlich, 
elcher  bei  der  Anlage  der  bleibenden  Zfihne  die  gleicbe  Kolle  Hbeniimmt,  wie  seine 
orgängf r  bei  der  Herstellung  der  Milchzähne  {KiteWkvr, .  Man  bemerkt  eine  von 
4£terem  ausgehende  und  in  das  Schleimhautgewebe  ähnlich  sich  einsenkende 
pithelialleiste.  wie  sie  in  früherer  PeriotU»  zur  Formung  des  Schmelzorgans  ge- 
Ihrt  hatte.  Sie  liegt  nebim  dem  letzteren  in  medialer  Stelle.  Sonach  würden  die 
leihenden  Zähne  zwar  von  neuen  Dentinkeimen,  aber  von  dem  alten  Sclimelz- 
tgane  her  ihre  Hildung  erfahren  -'; . 

Kommt  es  nun  endlich  im  weiteren  Fortgange  dieser  auffallenden  und  in- 
ressanten  Kntwicklungsreihe  zur  Verödung  jener  stiel  förmigen  Verbindungspartie 
w  kappen  förmigen  Schmelzorgans  und  des  Kieferepithel ,  so  erhalten  wir  die 
hase  unserer  Fig.  2;')!» ;  das  Zahnsäckchen  hat  mit  den  einander  zustrebenden 
iTandungen  über  dem  Schmelzorgan  zur  Decke  sich  vereinigt. 

Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Zahnhildung  i»t  eine  sehr  reiche.  Man  vergl. 
tben  älteren  Schriften  Rasrhkow,  Melctenmtn  circa  (h-nliwn  mammuUum  vrolutionvni. 
'ntiuhr/m-  1S35.  iJiss,;  fJiHKhi*'  im  Ktlinlmnjh  med.  and  surg.  Journ.  1S3I,  No.  'M,  I  ; 
luieif  in  Qutirt.  Jount.  of  tnirrosc.  sn'i'uc*'.  Vol.  .i,  p.  149,  Vol.  10.  p.  127  und  Vol.  19. 
•  166;  Marcuseti,  Bullet,  de  facad.  imp.  dv  St.  Prtersbonrg  1649;  Hannover,  Die  Ent- 
^kehing  und  der  Baii  des  Säugethierzahnes.  Breslau  und  Bonn  lS5t>  {Nova  Acta  Leopol- 
ftm  :  CMayifof^  Ettides  nur  Ic  den-loppt-nunt  et  la  sfrncture  des  denis humaines.  Paris  l^Ob, 
•wie  Compten  rendtiH  J*nH(>,  p.  424  ;  (ruilht  in  den  Annal.  des  scienc.  nat.  2.  Serie.  Tome 
', /».  277;  Jolly  ebendaselbst,  3.  Serie,  Tome  II,  p.  151  ;  Tiohin'et  Magitot  im  Journal  de 
^jAg»ioloyie,  Tome  3,  p.  1,  300,  0(i3  und  Tome  l,  p.  tiO,  sowie  in  der  fJaz.  med.  de  Paris, 
vrgänge  18W)  und  til  an  mehreren  Stellen;  Koelliker  in  der  Mikrosk.  )\.nat.  Bd. 2.  Abth. 
,S.  I,  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  455;  sowie  in  der  4.  Aufl.  seiner 
•webelehre  S.  40*>;  Waldeyer ,  De  dentinm  evolatione.  Vratislaviae  l*St>4  iComment, 
*ft  venia  leg.),  sowie  dessen  beide  frühere  (§  145,  Anm.  1)  zitirte  Abhandlungen,  vor  Allem 
ler  die  schon  erwähnte  Arbeit  in  Strieder  h  Histologie,  ebenso  Hertz  I.  c.  und  Kollmann» 
ooographie.  Kine  neue  Arbeit  lieferte  F.  Wenzel.  Untersuchungen  über  die  Entwicklung 
t  Zahnsubstanzen.  Leipzig  1871  mit  0  Tat'.,  sowie  dessen  Dissertation  .  Untersuchungen 
»er  da»  Schmelzorgan  und  den  Schmelz.  Leipzig  lh67;  endlich  C.  Legros  und  Magitot 
JlMn'ft  Journ.  de  Vanat,  et  de  la  phgs.  1S73.   S.  449.     Letzterer  [Comptes  rendas,  Tome 


t  OootUir'nche  Schilderung  für  richtig  gehalten.  Nach  diesem  Forscher  sollte  zuerst, 
\d  ivmr  beim  menBchlichen  £nibr>'o  in  der  sechsten  Woche,  eine  Furche  (aber  nicht  die 
ihnfurcbe  unseres  Textes;  in  den  Kieferrändern  sich  einstellen,  in  welcher  allmähüch  die 
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20  Zühnkeime  der  ersten  Dentition  «ntMunden.  ]>urch  Quencheidewbidr  Ii|b  « 
jeden  üpntiiikeim  scheid^nartig  cini^  lliilile  an,  die  dann  nachträglich  B*ch  omi 
Verwhlusii  erführe.  Dieser  li'iioJnir' sehen  I^hre  xind  npäler  heftige  Angrifedankj 
heilen  Tranzfiaischcr  Htalulugen.  (iiiilliit,  Mai/ilnf  und  llohia.  geworden.  Nachibai 
»ich  die  Zahnkeimc  mit  den  Säckchen  und  übrigen  Theilen  gani  unahhän^  nsn  I 
und  Mukona  im  Hubmuköwn  Hindere  webe  zunächxt  an.  Doch  man  hat  hinBiiut 
ntenii  theilweisc  daa  nchtige  Verhältnis  auch  di)rt  erkannt.  —  Den  AniithtCfl  L* 
schlienst  xich  ll'alilri/fr  an;  doch  int  nach  ihm  dieltildun);  di^sZ&hnwall*  heimmes«; 
Embryo  für  Schneide-  und  Eckzähne  etwa»  kumpUzirter.  Nachdem  er^terer  Fäcs.-i 
ZShne  der  Wiederkäuer  untersucht.  \l'ntrlti/i-r  auch  hei  Fleischfressern,  dem  Srhc 
Menurhen  das  );leiche  ReitultHt  gewann,  und  endlich  eigene  Beobachtun^n  brimSi 
Kaninchen  sowie  dem  Menschen)  jene  Angaben  bestätigen,  wird  man  hei  alUa 
ihieren  die  Z  ihngenene  );leich  annehmen  dürfen.  —  4;  Hfileii  war  der  Ente,  m^m 
ganze  Schmelzorgan  für  epithelialer  Herkunft  erklärte.  Man  vergl.  abri);en<  noch  ■. 
Anlage  der  bleibenden  Zähne  die  genauen  Angaben  Krilhuann'*  und  von  I^qni  u 
gäot.  Nach  Jetzterun  erfolgt  die  Anlage  der  bleibenden  Zahne  ron  gani  beitimnuei 
iien  de!  Schmelzorgans.  Auffallend  ist  die  ausseninlenilich  knge  renlsteni  einzelne 
sekundären  Schmulzkeime.  —  h)  Schun  im  fünften  Monat  des  Fruchilebens  ttchi 
den  Keimen  der  Milchzähne  in  sthirfer  .Stellung  ueueSäckchen,  welche  die  Anliefen  J 
benden  Zähne  enthalten.  Später  rücken _die»elben  mehr  in  nenkrechler  Stellung  lu 
tcD  und  unten.  Ihre  üs'ifikatlon  erstreckt  sich  durch  die  ersten  Lebensjahre 
hittugenetiichen  Geschicke  beiderlei  Zahnanlagen  die  gletcheo.  mag  es  genüf^n. 
vir  uns  im  Text  nur  auf  die  Milchzähne  lieschränken.  und  für  weiteres  auf  die  Arli 
Ltgro»  und  J/iu^iVot  verweisen. 

5  ir.i. 


Die  bindegewebige  Hülle  des  ZahnBäekclienK 
Hchon  im  vorhergehenden  §  erfuhren.    frOh/eitig  au! 


(Fig.  2CI  a  besteht .  n 
i  Lagen,  einer  ä. 
'  .  flrsl^r 
eine  fealerc,  mehr  faserige  Test ui 
lere,  reich  nn  /.eiligen  Elementen 
einen  mehr  weichen  gallertigen  ( 
ter.  Die  Innenfläche  des  Zahnii3c 
gewinnt  eine  mehrhomi^ene  Hose 
heil,  na  dasH  man  eine  hyaline 
sdiicht  unter« tliicden  hal. 

Ein  inlercsBantes  Vorkommn 
den  ferner  xoltennrtigc  Vots 
dieser  Innenschicht,  welche  g^ 
Überdache  des  SchmeI/.oif[ans  gi 
NinJ.  und  Hieb  als  den  gewOh 
GeRiHHixipillcn  einer  Mukosft  Squ 
ergeben  'j ,  Ein  cntwickeltea  l'i 
nctx.  das  nus  den  OefUsscn  des 
und  /.ahn  fletsch  es  sein  Blut  ein] 
durch'/ieht  bald  daa  ganze  Wan 
System  des  ZahnsSckchena .  iini 
mit  Schlingen  in  den  eben  er» 
Zollen  bemerkt. 

naa  Schmel/oigan  \b)  bietet 

Beiner  konkaven  Unterflache  einet 

länger  gekannten  epithelialen  Ue 

schmaler  zylindrischer,   gekernter 

von  einer  O.OaaC-O.O.HaS™"  betragenden  I-ängc  bei  0.0045  ■"■  Breite.     W 

in  froherer  Zeit  die  Ocsammlhcit  dieser  Lage  Schmolnhant '}  genannt. 

Das  Epithclium.  welche»  die  konvexe  Aussenflachc  des  Schmelxoigan 
kleidet  [b],  ist  dagegen  erat  spater  xnr  allgemeinen  Anerkennung  gduigt* 
"^tebt  aus  niedrigeren,   beim  Menschen  etwa  0,01  ll)""'  messenden  Zellen. 


.     Z>)iii<ic1icb«n  «i 


ri>Bi'n:/%i]iiil[<-im  m 
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Im  Vebrigen  bietet  der  letztgenannte  Uebewug  keineswegs  flbera.ll  die  gleiclie 
tigkeil  dar;  er  bildet  vielmehr  zahlreiche  kleine  sproBsen artige  Wucherungen 
1  dai  Zolin BGckchen,  namentlich  dessen  vom  Zahnfleisch  bedeckten  Theil  hin. 
e  zwischen  die  uns  bekannten  OctHsszotten  jenes  Gebildes  eingreifen  *). 
Da«  in  dem  Zellenmaniel  des  Schmelzoiganea  enthaltene  geUlBslose  Gallevl- 
>e*j  hat  schon  S.  2(17  seine  Erörterung  gefunden,  so  dass  auf  das  dort  Re- 
ist. 

Der  Zahnkeim  (/')  ergibt  sich  als  ein  unentwickeltes  Bindegewebe,  eine  fein- 
rnntteMasse,  welche  eine  Menge  rundlicher  Kerne  und  Zellen  von  gleicher 
«pindel-  und  stemartiger  Gestalt  darbietet.  Er  zeigt  uns  einen  grossen 
thrrm  ton  Blutgeßlssen,  welche  in  einiger  Entfernung  von  seiner  Oberfläche 
lebe  Endschlingen  erkennen  lassen  {ff  und  Fig.  262).  Später  bilden  sich  die 
fUls  zahlreichen  Setrea  hervor.  Ihre  Entstehung  bedarf  weilerer  Unter- 
Dgen  ;  ebenso  die  Frage  nach  einem  Vorkommen  von  Lymphgefässen. 
Sedeckt  wird  der  Zahnkeim  von  geschichteten,  bald  mehr  zylindrischen,  bald 
elmftseig  gestalteten  zarten  Zellen  (Fig.  261,  e.  262],  Es  sind  dieses  die 
oder  Odon  toblasten  ,  deren  Beschaffenheit  und  Lage  im  fer- 
Zatm  schon  §  l&l  behandelt  hat.  Sie  entsprechen  den  (T«yoiia»f''schen Osteo- 
D  des  Knochengewebes  [H.  270' .  Man  hat  die  Gesammtheit  jener  Zellen  als 
ibeinhaut  beschrieben. 

Jimerkung;  ly  Jene  «otlenartigen  Einspcünge  wurden  zuerst  durch  englische  For- 
[Goodair,  Hiiiley,  durch  Todd  und  Bowman  l.  l,  c.  c.J  gesebtra,  und  dann  später  von 
mxiJilaffilot,  von  Waldi'yerw\A\onKoUmaan  n&her  geschildert,  Sie  scheinen  manche 
ih  tun  lieh  ketten  dem  werdenden  Zahnschmeke  einzudrücken.  —  2)  Dur  Name 
tlabauU  rührt  von  Raarhltoif  her,  ebenso  die  Benennung  des  Schmeizorgans  [vergl. 
«□aDDte,  unter  i'uriti'rt/B's  Anleitung  entstandene  Dissertation;.  —  'i)  Das  Epithel 
Auaaenflüche  des  Schmelze rgau es  haben  ebenfalls  englische  Beobachter  zuerst  ge- 
lÄ'tumyth.  Hialeuj-,  näher  auf  dasselbe  eingegangen  sind  die  Franzosen.  Vcrgj. 
1 1.  e.,  Rnbiii  <jnd  Mat/iiof. 'Joiiru.  de  la  ]//i!/siol.  Tome  i.  p.  11).  —  ■))  Vergl.  Äoiin 
fttgitot.  —  öl  Man  betrachtet  demgemäas  das  im  Innern  des  Schmel»keims  entslun- 
l^leitgewebe  al«  epitheliale  Produktion. 

§    155. 

Der  Dentinkeim  ist  nun  beslimmi,  mit  den  Odontoblasten  das  Zahnbein  zu 
IBiren.  Hierbei  ziehen  sich  jene  Elemente  nach  auswärts  In  lange  fadenför- 
iLnsIäuler  aus.  welche  zu  den  uns  schon  aus  §  1  51  bekannten  weichen  Tomtn- 
Kahn^asern  werden.  Zwischen  ihnen  erscheint  dann  eine  homogene  Masse, 
^niatehung  nach  Art  der  InterzellnlarsubslanKen  in  der  Bindegewebegrujipe 
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1.*^ 


überhaupt  aufettfam^*,  Kt£x  iiüri  -  . 
osteoiden  Gewebe   virc  ice  z^isl  Zmi'i 
umgebenden  CrexjaKÜ«ä::«x  iGe^^ 

Soweit  SUD  dft^  Mxwisn^  n 
Folgende!  fe9t»j:«al>rs  «u 

Die  jtiJkirtn  Odoxv^jüwrat  vs«t 
nen  al»  membrarlcH^.  citc.:  z^firiz:Z'-^  hs;rz.ftiiz^zCKt  »jeirift*   -»nr 
welche   durch   korze    F'.r'.iiiLUit    ai.^*r5.t.r>-ä»r    rr^^Tnn«^  t.Ltipsi. 


.ZÜJ 


^^■i7rrft„iB.   Fjc    l'il    i    F 


li:: 


senden  sie  ein5a/.L  od^  :*  M^Ärz.^  tzA^z^  A-Mizd-t:  ih .  -m^iiih^ 
zweige  verbunden*  resÄr^'.tüt  Vtrl^iti-ir^  •jtrr-fcLss^-    x'-wii^i."^*^  -ir 
blatten  länger,  KnsiiEleT.  -;;z<  iLr  yiTi^'z^jii'JiaA  A'LfLtit'ifrypKigi 
bedeutende  \JkR%H,     Wir  L*>-«2.  icsii:  c£*  w*-y:äf=>  Tsm^a  «läer  F 


I>K::i=; 


^a.-» 


g«sres£ 
der    §cy%f 

c  h  e  n 


f 


/ 


lortschreitc^,     -rcrwicäK 
kalkte    Sc*ii-:ix    rr*    -rcwz. 
Seilen    berab    den  TV*»-'-! 
wekkeni  mi:  dem  En^aiti 
kalkung  das  BIiicgc^!äd«2&eir 
seiner    AnsbOdun^     erLi^ 
aber  gleichzeiiig  die  cnter 
Zahnbeinscfaerbens  stehend« 
gebliebenen  EUbnbe'nzelleE 
düng  d^r  Tc-m/j'schen  Faser 
rOhrchen    und    der    Grand 
fortsetzen,   und  letztere  ei: 
malige  Verkalkung  baldig 
nimmt  die  Mächtigkeit  des 
keimes.   obgleich  er  nach  v 
betrlchtlich  in  die  Länge  ge 
ist;  mehr  und  mehr  ab^  . 
Das  eben  angefahrte  Längen wachsthum  führt  endlich  zur  Bildung  der 
wt:\(;\n:  ganz  nach  dem  Vorbilde  der  Krone  sich  zu  Elfenbein  gestaltet,   ui 
pheris'li  verkalkt.  • 

Die  Zffmentbildung  beginnt  schon  vor  dem  Durchbruch  der  Zähne, 
einmal  die  Wurzel  sich  entwickelt.  Die  Knochenmasse  aber  entsteht^'  du 
Wucherung  des  unteren  Thciles  des  Zahnsäckchens,  indem  wie  beimPerios 
thiim  des  Knochens  jener  zur  osteogenen  Substanz  wird,  und  diffus  verkalkt, 
blasten  und  an  die  iS7Mir/»^*schen  Fasern  (S,  260)  erinnernde  verkalkende 
gewc'bebflndel  fehlen  auch  hier  nicht. 

Hiernach  werden  also  beide  Theile  dem  Knochengewebe  ähnlich  od 
völlig  gleich  sich  verhalten.  Das  Zahnbein  ist  eine  modifizirte  Knochensi 
Das  Zement  ist  auf  jenes  so  aufgelagert,  wie  eine  jüngere  periostale  K 
Schicht  auf  die  Altere ;  und  die  Kommunikation  zwischen  ZahnrOhrchen  un' 
kanülchcn  der  Knochenzellen  geschehen  in  analoger  Weise  wie  beim  Dick« 
thum  des  Knochens. 

Wie  das  Zement  der  Wurzel  aufgebildet  ist,  so  wird'  es  der  Schmels  de 


4  ^r^  b  »ffefvrli«  fa4*ftf'>raBif*.   zs  Zahnr&brcb^n  lieh  ^t- 

4iU.Urft4«  Anntk%t*T.    e.  d  ff«tli«Ut«;    e  «ine  fpindelfvrmige 

Z«lie ;  /  ein*  {«UeilU  (?). 
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«btaiahingende  Ueberzugsmasse.     Der  verlängerte  Zahn  drückt  allmählich  auf 

^  Sduneltoigan  und  das  Dach  des  Zahnsäckchens,  so  dass  diese  mit  dem  darüber 

hfadlirben  Zahnfleisch  schwinden.     In  solcher  Weise  geschieht  denn  der  Durch— 

kntk  der  20  Müchzähne,   welcher  mit  dem  6ten  oder  7ten  Monat  des  Säuglings- 

ihm  beginnt,  um  gegen  den  Ausgang  des  zweiten  oder  auch  erst  in  der  Mitte  des 

MOm  Lebensjahres  se'n  Ende  zu  finden.    Der  Rest  des  Zahnsäckchens  erhält  sich 

Ijii Periost  der  Alveole.     An  durchgebrochenen  Milchzähnen  bildet  es  ein  System 

Fasern,   welche  vom  Alveolarrande  zum  Zahnhalse  schief  aufsteigen  [%a- 

nraUare  dentis  nach  Koeüiker  *']  ] . 

VieUeicht  persistirt  das  äussere  Epithel  des  Schmelzorgans,    um  später  das 

«genannte  Schmelzhäutchen  zu  bilden  ^) . 

Das  spätere  Ausfallen  der  Milchzähne  —  sie  bestehen  in  diesem  Momente 
noch  aus  Krone  und  Hals  —  wird  durch  ein  Schwinden  der  Zahnwurzel  einge« 

Man  begegnet  hier  Howship'%c\ien  Lakunen  und  Myeoloplaxen  ^) . 
Das  sukzessive  Hervorbrechen  der  32  bleibenden  Zähne  beginnt  vom  7ten 
hbe,  um  sich  bis  an  das  Ende  des  zweiten  Dezennium  (Weisheitszahn)  fortzuer- 
tecken. 

Was  die  Zähne  im  Greisenalter  zum  Ausfallen  bringt,  ist  noch  nicht  hinrei- 
k&d  aufgeklärt.  Wahrscheinlich  bereitet  die  Verengerung  der  Zahnkanälchen 
■d  die  Verkümmerung  der  TomesscYieii  Fasern  den  Untergang  des  Organs  vor. 

Ebenso  erfordert  die  Entstehung  der  Zahnkaries,  bei  welcher  wir- nachein - 
■der  eine  Erweichung  und  Zerstörung  der  Schmelzmembran,  des  Schmelzes  und 
Im  Zahnbeins  in  den  Grundmassen  der  Zahnscheiden  und  Zahnfasern  bemerken, 
wAl  weitere  Untersuchungen.  Vibrionen-  und  Fadenpilzbildungen  kommen  da- 
rf Vor';. 

Der  sogenannte  Weinstein  der  Zähne  besteht  aus  Albuminaten  und  verwand- 
ki  Materien  der  Mundflüssigkeit  und  einer  grossen  Menge  Erdphosphaten .  Erstere 
jtogen  nach  BerzeUus  21,  letztere  79%. 

Hypertrophien   einzelner   Aussenstellen   des  Zahns    sind  sehr  häufige  Vor- 
Sie    betreflen    das    Zement,     die    Dentine    oder   beide    Substanzen 

Ebenso  kommt  eine  Neubildung  von  Dentine  an  der  Innenwand  und  eine 
Dkafikadon  der  Pulpa  oft  genug  vor.  Schon  bei  der  durch  das  Kauen  bewirkten 
ikatzung  der  Zahnkrone,  ebenso  bei  krankhaften  Substanzverlusten  an  der 
Awemieite  bilden  sich  von  der  Pulpa  aus  neue  innere  Dentinschichten  [Salier  ^)  ] . 

Ausgerissene  Zähne  können  in  ihre  Alveolen  wieder  eingeheilt  werden. 

kEine  Neubildung  von  Zähnen  an  fremden  Lokalitäten  ist  eine  seltene  Erschei- 
Sie  kommt  namentlich  im  Eierstock  '^] ,  aber  auch  anderwärts  vor. 

Anmerkung:  1)  Wir  begegnen  hier  wiederum  zweierlei  Meinungen,  denselben  wie 
M  Bindegewebe  und  Knochen.  Nach  der  einen  Ansicht  entsteht  das  Zahnbein  in  Form 
Äir  Ton  den  Odontoblasten  gelieferten  Interzellularsubstanz,  nach  einer  zweiten  Ansicht 
Mit  eine  direkte  Verkalkung  der  Elfenbeinzellen  statt.  Für  letztere  ist  in  neuer  Zeit 
pintlich  Waldet/er  aufgetreten.  »Die  Dentinbildung  besteht  in  einer  Umwandlung  eines 
udei  des  Protoplasma  der  Elfenbeinzellen  in  leimgebende  Substanz  mit  nachfolgender 
Jl^dkmig  der  letzteren,  wubei  der  andere  Theil  des  Zellenprotoplasma  in  Form  welcher 
'^icrn  anverändert  in  der  erhärteten  Masse  zurückbleibt.«  Für  erstere  Auffassung  erklären 
^SoeUiker,  Kolhnann,  Wenzel,  —  2)  Neben  der  diffusen  Verkalkung  kommt  es  in  die- 
*  Periode  zur  Bildung  der  sogenannten  Zahnbeinkugeln,  verkalkter  kugltger  Körper, 
*IA*  theilweise  bleiben  (S.  282) ,  theilweise  aber  später  wieder  verschwinden  sollen.  Dass 
*cmfiMhe  Konkretionen  der  Knochenerde  mit  koUagener  organischer  Grundlage  seien. 
Mbcitet  Hoppe^  welcher,  wie  schon  erwähnt,  ihr  organisches  Substrat  beim  Kochen  nicht 
■Qbtin  verwandeln  konnte.  Er  spricht  sich  vielmehr  gleich  Hannover  für  ihre  Zellennatur 
■■•  Die  iwisdien  ihnen  auftretenaen  Lücken  mit  unvollständiger  Verkalkung  ergeben  die 
flSI  berührten  Interglobularräume.  —  3;  Ein  besonderes  Zementorgan  kommt  nicht  vor. 
""4  Vergl.  dessen  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  374.  —  5)  Wir  kommen  im  nächsten  Ab- 
^Aaitt  darauf  lurück.  —  6j  Mit  der  Resorption  der  Wurzel  der  Milchzähne  haben  in 
Zeit  £ie6eriteAit  (UeberWachsthum  und  Resorption  der  Knochen.  Marburg  VS^1\« 
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F.  A.  Kehrer  (Centralblatt  1867,  S.  737)  und  C  Gutheim  (Untersuchungen  über  die  Vor- 
gänge beim  Zahn  Wechsel.  Oiessen  1871)  sich  beschäftigt     Es  entsteht  in  einiger  Entfer- 
nung von  der  Wurzelspitze  eine  Zerstörung  des  Gewebes  (Erosionsfurche'i ,  und  zwar  an 
der  der  bleibenden  Zahnanlage  zugekehrten  Seite  der  Wurzel.  Bedingt  ist  diese  Zerstömog 
durch  ein  wucherndes  Gewebe,  welches  vom  Alveolarperiost  seinen  Ausgang  nimmt.     Die 
How8hip*%c\iQiL  Lakunen  und  Myeoloplaxen  sah  zuerst  Tomes  [System  of  dental  surgery. 
London  1859,   p.  78),   wozu  Koelliker  a.  a.  O.  (Monographie)  noch  nachzusehen  ist.    Jene 
Erosion  des  Zahngewebes  verbreitet  sich  gegen  die  &rone  und  bis  auf  die  Zahnhöhle  hin, 
um  schliesslich  den  noch  übrigen  Kest  der  Zahnwurzel  von  unten  nach  aufwärts  zu  vemicb- 
tcn.     Ein  Druck  des  wachsenden  Ersatzzahnes  gibt  möglicherweise  zu  jener  zerstörende! 
Wucherung  der  Beinhaut  die  Veranlassung.    —     7j  Ficinus  im  Journal  für  Chirurgie  fott 
WaÜher  und  u^mz/ion,  Jahrg.  184G,  S.  1 ;  H,  Klenke,  Die  Verderbniss  der  Zähne.   Leipzig 
1850.     Interessante,  jedoch  wieder  in  Frage  gestellte  Mittheilungen  über  Zahnkaries  hat 
vor  einigen  Jahren  Neumann  geliefert.     S.  Archiv  für  klinische  Chirurgie,  Bd.  6,  S.  117. 
Man  s.  femer  Th.  Leber  und  J.  B.  Rottenstein,  Untersuchungen  über  die  Karies  der  Zähne. 
Berlin  1867  mit  2  Tafeln,  sowie  den  betreffenden  Abschnitt  in  C.  WedS%  Pathologie  derl 
Zähne.  Leipzig  1870,  S.  295.  —  8)  Vergl.  Virchoto'a  Werk  über  Geschwülste  Bd.  2,  S.  53^' 
—  9]  S.  Transactiona  oftlie  London  pathol.  society.   Vol.  VlI^  p.  185.     Auch  frühere  Jahr- ! 
gänge  dieser  Zeitschrift  enthalten  wichtige  Arbeiten  des  Verf.  über  pathologische  Verhält-j 
nisse  der  Zähne.  —  10}  Man  vergl.  hierzu  den  Abschnitt  über  dieses  Organ. 


1.  Gewebe  timgewandelter,  in  der  Regel  nicht  mit  ein- 
ler  verwachsener  Zellen  mit  liomogener,  sparsamer 
festerer  Zwischensulistanz. 


12,     Das  ächnielzgen'ebe. 


sowie  mit  glatter  Ol 

Fig.  Vi.    iffvkttciUT    Schnlll    in 
SrEiDSlif  ü  null  der  imtrreiiii-niteD  P>r- 
i(ewik(i  rem  Mroatba«. 


Der  Schmelz  oder  das  Email'),    wekbes  KJch  im  Körper  des  Menschen 

der  höhAenThiere  auf  den  Zahn  bestbränkt,  und,  wie  wir  finden  werden,  eine 

iedene  Epithclialproduktion  dara  teilt,  erscheint  porzellanartig  glinzend.  weiss, 

t  einem  mehr  gelblichen  oder  bläuhchen  Anflöge,  sowie  mit  glatter  Ober- 

Dach  ISsst  schon  die  Lupe  gewöhnlich  eine 

die  Krone  umkreisender  »arler  Furchen  er- 

deren  Äftiw  23  auf  l"'  zfihlte.  und  welche 

unten  gegen  die  Zementgreni^e  hin  noch  häufiger 

Gleich  dem  Knochenflbcrzug  des  Zahnge- 

besitzt  der  Schmelz  am  Halse  des  Zahnes,  wo 

acharf  vom  Zement  abgrenzt,  die  geringste 

in  da  aus  starker  xu  werden,  und  auf  der 

der  Krone  lüe  grüsste  Mächtigkeit  ku  erlangen 

Fig.  2r>3  und  257).     Bei  der  Untersuchung 

isirten  Lichte  zeigt  der  Schmelz  ei 

Dojjpelbrechung    als  Uentinc  und  Zement 

'),  r„i,„im'\].  ;,»; 

Nach Unti^rsnchung  feinerSchliffe  oder  schwach      'sth 
izerirter  Schmelzmassen  besteht  das  Ge- 

B[Fig.  264)  aus  langen  polyedrischen  Säulen  [li], 
K  dicht  gedrängt  beisammen  stehen,  und  durch  ein 
ftp&rsames  Bindemittel  zusammengehalten  werden. 
nennt  sie  Schmelzprismen  oder  Schmelz- 
sn.  Sie  laufen  wohl  grösstentheils  durch  die  gunxe 
dei  Schmelzlage  hindurch,  um  mit  dem  einen 
Enden  an  das  Zahnbein  anzustossen,  wOhrend  das 
die  Oberfläche  des  Email  bilden  hilft.   Indessen  es 

_    ,.  ,  ,  11,.  1   1      1  „  Flg.  MS.    Qn'ncliiiilt  itt 

n  mOguchcrweise  auch  Prismen  vor,  welche  kar/er      msiuchiiciitD  SciiraeiipriMD«». 

und   einwSrts    in  geringerer   oder  grosserer  £)nt- 
Bft  von  dem  Zahnbein  endigen.      Ihr  Quermeaser  li^t  zwischen  (I.0fi3-1  bis 
lä  ■".   und  ihr  Verlauf  stimmt  im  Rohen  mit  demjenigen  der  Zahnröhrchen 
Eb.       Doch    begegnet   man    hierbei    Kreuzungen    ganzer    Gruppen 


t  R|«ltrliiii 
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Verfertigt  man  »ich  QuerschlifTe  der  Schmelzlage,  so  erscheinen  die  dnid 
•chtdttenen  Säulen  in  Gestalt  eines  zierlichen  rier-  oder  secliBeckigen,  u  Epith 
lien  erinnernden  Felderwerkg  |Fig.  264). 

Endlich  wird  die  Oberfläche  des  Email  noch  von  einer  durch  Natmytk  en 
deckten,  angaerordentlich  harten  und  reeiatenten  dOnnen  '0,001 — 0,0013")hi 
mogenen  Membran  aberkleidet  und  geachatzt  'Fig.  264.  a,.  Es  ist  dieses  di 
sogenannte  Schmelzoberhäutchen*;    KoeUikcr]  oder  die  Cuticula  dttttit. 

Anmerkung:  1,  Man  rergl  die  beim  Zahnbein ;S.  282;  erwähnten  Arheit«a,  beMX 
ders  die  CbcrmoA'Mhe.  —  2j  Am  bellen  eignet  lich  lur  Unterauchunf;  dai  welche  Ea 
noch  nicht  durchgebrochener  Zahne.  —  3]  Vergl.  deuen  Auf*ali  in  rirekuTi  ArcU 
Bd.  24,  S.  29.  —  4)  8.  deuen  Untersuchungen  der  Gewebe  im  polariairten  Lichte,  S.  MI 
—  3]  Der  Name  ist  schlecht  gewShlt,  da  jenes  Hiutchen  audi  an  Zthaen  vorkommt,  wc 
chen  jeder  Schmeli  fehlt,  i.  B.  des  Hechtes  {Watdtyer). 

§  157. 

Ein  genaueres  Eingehen  zeigt  mancherlei  eigen ihamliche  Textur^erballnist 
des  Email. 

Indem  einzelne  Gruppen  der  Schmelzfaeem  tiefer  in  die  Oberflache  des  Zahl 
beins  einspringen  als  andere,  wird  letztere  rauh  und  uneben.  Da  die  zentrale  Bc 
grenz ungnfl&che  des  Schmelzes  kleiner  als  die  frei  nach  aussen  gel^ene  erscheiai 
so  entsteht  die  Frage,  ob  die  Schmelzprismen  nac 
aussen  sich  verbreitem,  oder  ob,  da  eine  erheblicha 
Zwiachenmasse  fehlt,  nicht  eine  Anzahl  der  Prisma 
kurzer  als  die  Obrigen,  schon  in  einiger  Entfernung  *■ 
der  Zahnbeinflache  endige.  Man  hat  vielfach  solche  ei 
gekeilte  kflrzere  Säulen  angenommen,  obgleich  bei  di 
_  _  -^  _  nicht  geraden  Verlauf  dersL'lben  dieser  Gegenstand  kM 

'  \   I R  H  B  sicher  zn  entscheiden  sein  dflrfte.   Ausserdem  gibt  Cm 

\  1  \^  IP  mak  ')  an,  häufig  eine  Verbreiterung  der  Säuleu  nij 

\  aussen  bemerkt  zu  haben. 

\  Letztere  selbstfFig.  266]  zeigen  uns  in  derlUgl 

rig.  l^sttekt^r  Sehmeltpri.-      ^feer  in  wechselnder  Deutlichkeit  und  Entfernung.  A 
Querstreifung,    welche  vielleicht  von  einer  schichtfl 
weisen  Verkalkung  [Hanriottr,  Herk:]  abzuleiten  sein  mag. 

Was  endlich  den  Verlauf  der  Säulen  im  Einzelnen  betrifi^,  ao  ist  derselbe  d 
sehr  manchfaltiger,  indem  bei  wellenförmigen  Beugungen  und  verschiedenen  EiU 
mungen  ganze  Gruppen  derselben  andere  kreuzen  können,  so  dass  an  LSngBchlifl 
unsere  theils  der  LSnge,  theils  dem  Quer-  und  Schrfigschnitte  nach  nchtbar  wi 
denden  Säulen  ein  streifiges  Ansehen  herbeifahren  ^; . 

Besondere  Ernfihrungskanfile  gehen  dem  Schmelz  ab.  Dagegen  trifft  min ' 
ihm  ein  System  zufälliger  Hohlräume  (Fig.  264.  e),  welche  in  Dicke  und  GiM 
sehr  varüren,  bald  einfach,  bald  verästelt  sind,  meistens  zwischen  den  Schild 
Säulen  der  Länge  nach  sich  erstrecken,  aber  auch  schief  dber  laufen  kflrinen.  0 
wohnlich  stehen  sie  in  dem  dem  Zement  anliegenden  Theile  der  Schmelunui 
Risse  und  Sprflnge,  welche  das  spröde  Email  heim  Schleifen  erfährt,  kOtmen  d 
selben  Bilder  veranlassen.  EndÜch  dringen  wohl  noch  einzelne  der  Tama'iA 
Fasern  und  BOhrchen  des  Zahnbeins,  wie  schon  frflher  erwähnt,  in  den  SchM 
ein,  verlaufen  hitr  zwischen  den  SHulchcn  eine  kune  Strecke  weit,  nm  entmll 
in  die  Hohlräume  sich  einzusenken,  oder  unter  den  Prismen  üch  zu  veiGeien'].  , 

Anmerk  uag:  I)  a.  a.  O.  S.  299.  —  2)  Eigenthümlich  und  ferner  gewine,  tM 
waStbitu  erkannte,  über  einander  gelagerte  bräunliche  Züge  des  Schmeliea  IHk.  K1J| 
Ihre  Bedeutung  kenneu  wir  noch  nicht.  —  3;  Nach  Gtriadt  (Gewebelehre,  8.  fMl  mM 
sogar  Schlingen  dir  ZahnrOhrchen  im  Schmelz  vorkommen  kOonen.    Man  vergl.  BiMfci 


Da«  Sthroeligewebe. 

iridioD  Ttmn  (PItV.  Tränket,  p.  532)  und  van  Wenul.    Auch 
m  VgririopB  frflher  ginilich  in  Abrede  geitellt  hatU,  sah 

6  158. 

Der  Sduueb  stellt  als  härteste  festeste  Masse  des  Leibes  eine  vortreffliche 
rifllzende  Decke  des  darunter  befindlichen  Zahnbeins  dar.     Die  S&ulen  werden  in 
Hinsicht  aber  noch  von  dem  SchmelshSutchen  Obertroffen. 
Was  die  chemische  Konstitution  unseres  Gewebes ')  betrifft,   so  ist  es 
|4i  wasseilnnste  des  Organismus,   ebenso  das    an  anorganischen  Bestandibeilen 
bUfle.  Auf  etwa  2,  4  oder  G'/g  organischer  Masse,  welche  nach  Behandlung  mit 
Bann  die  Form  der  Prismen  zeigt,  aber  beim  Kochen  keinen  Leim  gibt  [Hoppe] , 
bmmen  S1 — 90%  phoaphorsauren  Kalkes,   4—9  kohlensauren  Kalkes  und  aber 
)*(  Fluorcalcium  (andt  Berttlitu],    sowie    1,5 — 2,5  phosphorsaurer  Magnesia*). 
U«  Beispiele  dienen  zwei  BibraBche  Analysen,  deren  erstere  das  Email  desBacken- 
ihns  vom  erwachsenen  Manne  und  letztere  bei  einem  25jährigcn  Weibe  betrifft. 
1.  2. 

Organische  Grundlage 3.291?)  5,97 

Fett 0,20  Spuren 

Phösphonaurer  Kalk  mit  Fluorcalcium       S9,S2  Sl,63 

Kohleuanrer  Kalk      , 4,37  8, SS 

Fhoaphorsaure  Magnesia        ....        1,34  2,55 

Andere  Salze 0,S8  0,97 

Der  noch  nicht  ferüge  Zahnscbn^lz  ist  natariich  an  organischen  Bestandthei- 
siwe  it  reicher. 

Die  organische  Grundlage  des  Schmelzhäu t chens  zeichnet  sich  durch 
in  sehr  betrichtUches  WiderstandsvermOgen  gegen  SUuren,  sowie  Alkalien  aus, 
hä  gibt  keinen  Leim  [Koeäiier] . 

Die  Entwicklung  des  Schmelzes')  geschieht,  wie  man  seit  längerer  Zelt 
rÖBs,  Ton  den  die  konkave  FlSche  des  Schmelzorganes  bekleidenden  Zellen  (Fig. 
:61.  C),  nnd  zwar  so,  dass  jede  spätere  SchmelKfasercinerZelle  entspricht,  ist  aber 
in  zu  Zeit  noch  kontroverser  Vorgang  *] ,  wenn  schon  auch  alles  sur  Annahme 
PcAalkender  ZellenkOrper  drtlngt. 


Wie  wir  schon  wissen  erscheinen  jene  mOestalt  zjbndnscher  mit  bUschen- 
Taigen  Kernen  nnd  einem  sehr  zartkömigen  Inhalte  versehener  Gebilde,  unge- 
Ik  st  brat  wie  die  SchmeUsBulchen  Später  nenn  die  \  erkalkung  des  Zahn- 
hiu  anzutreten  beginnt    bemerkt  man  dessen  Oberfläche  \on  schon  erhärteten, 
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aber  noch  kurzen  Schmelzprismen  bekleidet  (Fig.  267.  cTi.  Man  gewinnt  nies 
selten  Bilder,  als  ob  über  diese  Schmelzprismen  ein  besonderes  Häutchen,  (3 
sogenannte  Membrana  praefonnat'iva  Fig.  267.  e[  wegliefe.  Eine  solche  exiita 
aber  in  Wirklichkeit  nicht,  und  das  Ganze  ist  ein  Trugbild,  hervorgerufen  dur« 
die  jüngste,  in  Bildung  begriffene  Schmelzlage,  welche  nach  der  EntkalkuK 
manchmal  in  Form  einer  Membran  von  dem  ausgebildeten  Schmelz  abgehob^ 
werden  kann. 

Das  Schmelzoberhäutchen  soll  das  erhärtete  Aussenepitbel  des  Schmelzoigi.i 
(Fig.  261.  c]  darstellen  5; . 

Anmerkung:  1;  Vergl.  das  Werk  von  Bibra,  die  beim  Zahngewebe  zitirten  Arbeits 
sowe  den  Aufsatz  von  Hoppe  (a.  a.  O.).  —  2)  Nach  Hoppe,  welcner  eine  Reihe  Analm 
der  Mineralbestandtheile  des  Zahnschmelzes  angestellt  hat,  kommt  auf  3  Atome  phospno! 
sauren  Kalkes  durchschnittlich  ein  Atom  Kalk  gebunden  an  Kohlensäure,  Fluor  undChka 

—  3}  Man  vergl.  hierüber  die  bei  der  Entwicklung  des  Zahnbeins  angeführte  LiteraUn 

—  4)  Nach  der  älteren,  von  Schtcann  ;a.  a  O.  S.  118)  herrührenden  Angabe  soUten  dj 
Schmelzprismen  einfach  die  verkalkten  Zylinderzellen,  welche  früher  die  Unterfläche  di 
Schmelzorgans  bedeckten,  darstellen.  Eine  andere  jedenfalls  irrige  Meinung  lässt  dl 
Schmelzprismen  unter  der  angeblichen  Membrana  j)raeJormativa  ganz  unabhängig  vonJenM 
Zylinderzellen  entstehen  [Huxley,  Robin  und  Magitot) .  Wiederum  anders  lautet  die  ?ol 
KoelUker  (Handbuch  der  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  384)  vorgetragene  Theorie.  Nach  Uli 
sind  die  Schmelzprismen  geformte,  später  verkalkende  Abscneidungen  der  Zylinden»^ 
nach  Art  der  Kutikularbildungen  niederer  Thiere  (vergl.  Würzburger  Verhandlungen  Bd. 8i 
S.  37).  Erst  mit  Vollendung  der  Schmelzprismen  sollten  jene  Zellen  zu  Grunde  ge' 
nachdem  sie  als  letzte  Arbeit  noch  die  Bildung  des  Schmelzbäutchens  vollzogen  häi 
Waldeyer  reiht  sich  wieder  an  Schtcann  an.     l3ie  off'enen  röhrenförmigen  Zylinderzell 

verkalken,  indem  zuerst  ihre  Wandung,  dann  der  Inhalt  sich  mit  Kalksalzen  füllt.  A 
Hertz  stimmt  dieser,  schon  früher  von  Tomea  getkeilten  Meinung  bei,  und  wir  selbst  ehe» 
falls  halten  die  Schmelzprismen  für  verkalkte  Theile  des  in  die  Länge  gewachsenen, 
hüllenlosen  Körpers  der  sogenannten  Schmelzzellen.  —  5)  Nach  Waldever's  früherer 
nähme  sollte  jenes  Häutchen  aus  den  vereinigten  beiden  Epithcliallagen  des  Schmelze  _ 
seinen  Ursprung  nehmen,  wogegen  KoelUker  (Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  389)  mit  Recht 
die  geringe  Dicke  jener  Begrenzungshaut  des  Schmelzes  erinnerte.  Wahrscheinlicher 
desshalb  die  Hypothese  von  Hertz  (a.  a.  O.  S.  300),  dass  das  Schmelzbäutchen  nur  i  _ 
äusseren  Epitheilage  seinen  Ursprung  verdanke.  Dieser  Aufiassimg  hat  sich  denn  tud 
Waldetfer  hinterher  angeschlossen.  Ganz  anderer  Ansicht  ist  KoUtnann  (a.  a.  O.  Bd.  2(4 
Nach  inm  tragen  die  Schmelzzellen  nicht  allein  über  ihre  Seitenflächen  eine  Membiil 
i  Waldelfer ,  Hertz),  sondern  auch  ihre  dem  Schmelz  zugekehrte  Basis  zeigt  eine  dicke  Hölkl 
einen  *>Dec  k  el«.  Diese  Lage  zusammenhängender  Deckel,  künstlich  isolirt,  bildet  in  M 
herer  Zeit  die  Membr.  praeformaliva ;  später  nach  Vollendung  des  Email  bleiben  diese  Zelle» 
deckel  auf  der  Oberfläche  des  Schmelzes  sitzen  und  verkalken.  Sie  werden  so  zum  Schmelt* 
oberhäutchen.  Der  Schmelz  ist  also  ein  versteinertes  Zellensekret,  eine  Auflassung,  welchl 
auch  Wenzel  vertheidigt. 


13.    Das  IJnsengewebe. 

§  159. 

Die  Kryst  alllin  se  *;  besteht  aus  einer  Kapsel,  welche  ein  Gewebe  höchlt 
zarter  glasartiger  Fasern  oder  Röhren  umschliesst.  Letztere  sind  aus  einer  Uni' 
Wandlung  von  Zellen  des  Hornblatts  her\*orgegangen,  und  das  ganze  Organ  trSgii 
einen  wesentlich  epithelialen  Charakter. 

Seine  Hülle,  die  Linscnkapsel,  Capsula  lentis  (Fig.  26S.  a\  ist  ein« 
vollkommen  wasserhelle  strukturlose  und  nur  bei  starken  Vergrösscningen  fein- 
streifig  erscheinende  Membran,  in  ihrem  vorderen  Theile  beträchtlich  dicker  »1 
im  hinteren  ndiQ\i  Arnold  etwa  0,018— 0,(U  l  ™"  zu  0,008—0,005  ™").  Dielnneo; 
fläche  der  vorderen  Kapselhälftc  führt  das  schon  §  87  erwähnte  Plattenepithelial 
einfacher  glasheller  gekernter  Zellen  von  0,0160— 0,0226  ""^  Fig.  268.  h.  VM^ 
272.  d  . 


aem  Aussettiand  inder Gegend  der  Zoiinla Zinuti'in  einen 
Öfter  golheilteni  Kern,   stivie  trilbetem  und  kleinerem 

lieripherisch 


E.  'Itii.  !^clietii>t[>ehs  UviUllouE  der  Knitill- 
II»  des  Xi-Dicliaa.  a  Die  Kiptal :  r  dl«  Omrn- 
., Endim  1^1  u  dl*  *ordrt* 


UiescB  gehl  über  an 
äbul  jüngerer  Zellen  r 
Ijier    Aber.      Noch    n 
nkt    man    von    diesen    £ildungs7.elleu 
proseenc,  runilliehe,  gekernti? Elemente, 
ick  ia  Linsenlasem  su  verwandeln  be- 
ut »iad  \Voii  Becker' . 
i)ie  Linsenfaacrn  ;t'ig.  2ti'J.  ».  l 
dnicli  homogene  Inler/.eUularsubsIanz 
etkiltet,  und  erscheinen  blass. 
ill,    ohne    neiiere   Zusammensetzung 
Dem.    In  den  äusseren  Schichten  der 
■lad  sie  ganz  besondere  durchsichtig. 
ror  Breite  0,0090 — 0,0113""'  mes- 
«fihrend  sie  in  den  zentralen  Parlien 
feiner  (0,0056'""/.   aber 
dor  begionzt  und  deutlicher  erscheinen . 
.Die  peripherischen  Fasern  («)  besilycn, 
nebt     utnttc  blossen      von     sehr     feiner 
d,  einen  homogenen  dickilae^igen  In- 
ood  verdienten  alsdann  möglicher- 
t-denNamender Rohren.  Düch  herrscht      W'^»: 
noch  grosse  Unsicherheil. 
~lie    inneren    \h]    dagegen   sind  fester 
lea,  und  /eigen  uns  nicht  selten  leiclil  zacken- 
elUoder.  ein  VerbfiltniBs,  welches  für  die  Ver- 
1^  <Ier  einzelnen  ROhron  von  Wichtigkeit  ist. 
lenlUch  bei  Fischen   ku   stark  gezähnelten 
■ich  ausbildet. 

ie  schon  die  Seitenansicht  lehren  kann,  sind 
insenfasem  nicht  zylindrisch,  sondern  band- 
kbgeflAcbl  iFig.  2ti!J.  a).  Am  schönsten  aber 
ieaes  an  dem  Querschnitte  einer  getrockneten 
hervor  (Fig.  270).  Hier  findet  man  in  grdss- 
erUc^Üteit  die  einzelnen  Röhren  zu  schmalen, 
■  Breite  0,01 13 — 0.0056  """  messenden  sechs- 
in  Feldern  abgeplattet.  Sehr  lang  /eigen  sich 
Seclisecke  bei  Vögeln. 

"Was  die  Anordnung  der  Linsenlusem  betrifft  iFig.  2bS|.  so  laufen  sie  meri- 
ig  vom  mittleren  Theiie-  der  vorderen  KapselflJlche  Ober  den  Aequator  dt^i 
1  z\i  der  entsprechenden  Stelle  der  hinteren  Hälfte,  wobei  sie  stets  ihre  breiii 
nach  der  Organ  Oberfläche  weoden,  und  mit  den  /.um  liinsenrand  gekehrici 
tantea  an  benachbarte  Fasern  sich  fest  anlegen.  Indem  letztere  Verbindungs- 
rdie  innigere  ist,  können  Schichten  der  Linsenfasem  in  Gestalt  zarler  kon- 
ischer r^amellen  abgeblättert  werden,  welche  in  den 
Theilen  des  Organs  den  Wölbungen  des  letzteren 
n  d«n  inneren  mehr  kuglig  sind, 
An  senkrechten  Schnitten  erhllrlet«r  KryslallLinsen 
die  Linaenröhren  Fig.  268.  r'  unter  dem 
KÜalaber/uge  b]  verbreitert  entspringen  rf, .  dann 
gekrümmten  Verlauf  antreten,  um.  ähnlich  auslaii- 
an  der  hinteren  zellenlosen  Kapselwand  zieh  zu  in- 
B  {*)  'j .  Hierbei  tritt  in  der  Acqnalorialgegend  des  Organs  an  jeder  Röhre 
bOnerbUechenfSrmiger,  rundlicher  Kern  von  Ü.Oi>"  1  —  0. 0129*""  hervor  (/), 


Fie.  inu.  UnienfuBnid*sIItD>i?bFii 
«Id.  drn  Iyi»r«n,  b  ins  im  iaat 


I.  QDfttillinlll  it 
1*D  l£ij~ta111iii>*. 


'     /'         "   --•--.    -■■'-   :---    *»-.-_  i     i-ir^n   ia:»  "TkOjccar*^'»  G«webe  bin&b  dim 
--r-   :  -  •  •— -      r -— ...  -.  -    -   i  Jr    .Y-7 —    n -■»r5:ur!Ti.     Die  Angabe,  danjdi 
-.— '.  •    .   •  •  -.-  -  -.i  --: .j  ^..    .--  ^:7-»*?Ti  i-''.:ir  i:i3n.i>T*I:g  richng  V  u.  ; 
.'■1  "■■••■  ._   .--  7"-_i  :.k-»:  .lü  *:'j:c'*  ai-T  i.  ;i  211:  3  Kernen  in 

-  •     .    * : -   :. T-i-r  it-i.:  -.z ?  ^ü-  -n-*  *ir.  bi  der  AequatOTukbm 

r-  -rj-d-i  I  va : !iri;£:s.i  TirreZen..    Sie  gleicht  n 
r. -:,:  t^n-^zi   1::    i^r  ?irl  .cciir  befestigten  BUtti^ 

:.  ir-r  2.1'=.  -ii^.-» iT"*  '»■rlLe- förmig  in 
jr-  A:*-LZ'if::  -rrz.  f*c  S'rajilen  der  gleich  zu 
'r-r-.Ltz,      '•.*nz*zinA  *L:h  forrsetzt   von 

Z  -L?  riT'.'z'*  'Irrm  d«  Neugeborenen  ;! 
1':     :.T-t-  :=r=.rr  iz    ien  sc-tfenannten  Linie 
s".  rr-*-   t—  rkzz  *lr»s.:ii^mliches  Struk 
■:    -.  —  -..«■       ,'•   IT  M-"-r    ir?  -irizr«-  F-i:ii"f    r    ^rreinigen  sich  nSmlich 
"'    '<■-.:.  -  ..-.  .-       ir*.  "?  rr-fr"  zi  *— ==.  ir»L*zrkiLliir*rL  S'.eme  oder  einem 
*   .:'■''   'i        A".  '.'.'  z^-'-'^^z.  "iVini  ':^:r-»rk:  ^i=.  *=.r»ed*r  in  umgekehrter 
.-.'£  :.r  /.*.-.•.-  r.*r:r  .ier  ü*  =:-■:?  -itrytrx'-' >rE  S:err.e*    4  .      In  ersterem 
»•'■-:.-*.--r.  i.-.-.  i.*  •»■riil-i-  ir*  'i>lr.:-:r-r"  Y  rwri.-":«£r  drujenigen  des  vorderen 
."  '.       /*cr».--"       Ir.  *■  5.-*r^7  L'r':«=r.«-c::  rerfill:  'rder  der  Strahlen,  unter  tpi 
V/.-itA:-.-.  -.'.:.  ->-rll^r.i     ir.  -ri-  f^z2'=?  A**«; *:*=..   »c  da«  komplizirte  stemft: 

«'^'f*        «.•^^•*       ^«^A.  «^  ^      ?«««   a  - 

r^«*  M.*:,-*-.  ■   >:.r.  da-»*  i'-eriil":  *ir.i<  *;l.r. es  Strahles  und  seines  Zi 
*,^v;.-.-*   i.f:   Llr.*^r.:i.**rT:  :er-l*-     --I  d:ir;h  c:-e  hcmcgene   dickflüssige 
'-:**-.'/.'  ■^Hz'i'zTs*        Ij'.  n:s.::  üt*«  S-:«:inz  «^.'-eidr bandartig  durch  die  Linse 
?'.y*r.  ZÄr.r.     *.-,  W  \z.-*:z  (jzz'^^  c.'izit.  eine  Ar:  v:-:  Fachmerk  getheilt.  wel 
;.-.'  ^*:,:.t'Z.  ri '.:.>. .-.'er.   -.-.r.  e-nrn:  zer.n^en  Raus:  der  Linse  seine  Ausgan[ 
:.  .v.r.-.*       I^.«:  F4-«rTr.i-*f:r.  der*ell<er.  bilden  al*c'   für  jede  Linsenh&lfte  drei 
%.'.*.  ••l*r  ic':!l:^.rTr.i;fe  :*:Ccke '^  . 

J/.^:";    V«:r:.i>r.:^^f:  \*:rken  a'^f  den  Verlauf  der  LinsenrOhren  natürlidi 
*' .::,::.''.r.f\  «:Ir. '  .    kzA  zt.'a(,'i'.^t^  e»  unmöglich,  das*  eine  Faser  einen  der  beiden 

A  r.  rr. <; r  ic 'i  n  ;r      1    NeVjen  d.n  Handbüchern  der  Gewebelehre  s.  man  Hannonrl 
Af4ilUr  H  Ar.r.:v  1*»:,.  S.  4TS.  //.  Mey^r  ebendaselbst.   1>52,  S.  202;  Harting,  HUttl.  ' 
Uif.^Tunfffu  in  ran  dtr  J/ot-rtn  m  th^  l'rirje  2'igd$rhrift  l>-lti.  Xllf  S.  1 ;  Batrtnan,  Ltt 
'#/!   //»e  part<   ffffr*-rneil  in  thf  oprrntioM  on  tht:  eyr  ttc.    Ltmdon  IS49;  Koelliktr  in 
/'•itw,hrift  f«*r  i»in-.   Zool.   Bd.   *j.    S.   142.     JA.  yunnelu  im  Joum.  of  mierosc.  tri 
I-:>.  ;>    li'i;   /••.  y  ron  If^rker  im  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  9,  Ab'th.  2.  S.  1. 
f     KifUrtL.  d  O.  Brl.  12,  Abth.  1,  S.  17  und  in  Wecker  % Ehtdrs  ophthaimoiyüfties,  Toml 
Fn^f    I    l'tiriH  XS^Wi  und  die  dagegen  gerichteten  Bemerkungen  Becker  %  in  dei 
A/^h.■.  B'S    1.;.  Abth    1,  S,  75;  liitivr  ebendaselbst  Abth.  2,  S.  451  und  Zemof  tu 
►«i'«f,  Ort.-S    o2l,  If'if/ftrhin  in  .SYnrAvr's  Handbuch  S.  10^0.  sowie  endlich  die  tni 
lJ«»r»,i-it.ir,|^  ylrnoifVs  im  Handb    d    Ophthalm.  Bd.  1,  S.  2»»S.     —     2;   Dies«  Enden 
J.ifj 


exi 

dl 


l.iu^*'tit*iun:it  können  im  QutrrHchniit  gesehen  das  Bildeines  aber  kernlosen)  Plat 
it.t'.iutit  i,Hi:\.h\ktui-n  —  P'rüher  nahm  man  zwischen  I.inne  und  Kapsel  eine  geringe 
t.r, IT  «»••>' rhfrllcn  und  zähen  Flüssigkeit,  den  Humor  Moryognii,  an.  Derselbe  i 
j'fJo'h  irn  Iclicndcn  Augi.-  nicht,  und  ist  nur  ein  Leichenphänomen,  her\-orgerufen 
«Im-  /irrMrtzunK  di.-r  ho  zarten  peripherischen  Linsenröhren  und  des  Enitkelium.  Le 
hlAht  »ich  hii-rhei  vor  dem  Zerbersten  zu  grossen  kugligen  Blasen  fif.  272,  e)  auf.  —  f 
llurrli  vun  litrkrr  ist  das  Vorkommen  menrkern!ger  Linsenröhren  mit  Unrecht  giadidl 
K'-Iäiifciift  worden.  Die  Linsenfaser  bleibt,  wenn  sie  auch  einmaJ  zwei  Kerne  leigt.  rtü 
tili  einxeiligfH  JOiement,  was  ich  gegen  A,  Moriggia  3/o/rsrAo/f*8  Untersuchungen  Bd.  4 
S  r.riS  und  .V.  Fuhini  ibidem  Bd.  11;  bemerke.  —  4  Doch  ist  die  Ezisteni  äMi 
hornogünen  MnHNc-  in  den  Linsensterneii  kürzlich  von  Zenwff  Mn^  Babuehin  (8.  11^6.  «I 
/mir  wohl  mit  Hecht  in  Abre'Ic  gestellt  worden.  Man  s.  nach  S.  Bobm^-y  in  JfcüMli 
und  /fu  liniH  litynioudn  Archiv  1»572,  S.  17S  und  1S71,  S,  3S5..  —  5.  Nach  roii  BmkB 
ni'tzin  nirli  die  St'-rnstrahlen  noch  als  ein  System  feinerer  Kan&le,  seiner  »interfibriOM 
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Lage-,  iviaehen  denLin«enfatern  fort.  Zimo^ erklärt  diese  interflbriUären  Oänge  Bi-o^tfr's 
<«ten  fttr  Kunstorodukte  —  und  mit  Arnold  stimme  ich  ihm  unbedenklich  bei.  —  6}  An 
osenschlifien  hna  Thomas  mehrere  ganz  eigenthümliche  Kurvensysteme  (Prager  Viertel- 
UBSchrift  1854.  Bd.  1,  Beilage  S.  1),  deren  Deutung  Czermak  (Zeitschr!  f.  wiss.  Zool. 
L-  7,  S.  185)  gelang. 


« 


§  160. 

Was  dieMischnngsverhältnisse  des Linsengewebes  ^;  betrifft,  so  kennt 
un  dasjenige  der  Linsenkapsel  zur  Zeit  ungenflgend.  Letztere  quillt  in  Essig- 
are und  einer  Alkalisolution  auf,  jedoch  ohne  sich  zu  trüben  oder  zu  lösen.  Sie 
rt  sich,  gegenüber  einer  Angabe  von  Mensonides^  nach  mehrstündigem  Kochen 
Wasser  auf  (SiraAl,  Arnold),  ohne  dass  man  jedoch  die  Reaktionen  des  Leims 
ült. 

Die  Mischung  von  Kern  und  Wand  der  Linsen  fasern  kennt  man  noch  nicht. 
L-  Innern  ist  eine  Gallerte  eines  eigenthümlichen,  sehr  zersetzlichen  ProteinkOrpers 
igeschlossen,  des  sogenannten  Kry stallin  (§  12,  S.  18}.  Bei  seiner  grossen  Ver- 
indtschaft  mit  Albumin  trüben  alle  Reagentien,  welche  Eiweiss  zum  Gerinnen 
Agen,  auch  das  Linsengewebe,  und  machen,  passend  verwendet,  letzteres  deut- 
her.  Daneben  enthält  die  Linse  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Fett  und 
eh  filteren  Analysen  von  Extraktivstoffen.  Berzelim  erhielt  beim  Menschen  in 
0  Theilen : 

Wasser 58,0 

Proteinkörper 35,9 

Wände  derLinsenfasem  etc.,  als  Filterrückstand       2,4 

Extraktivstoffe 3,7 

Der  Fettgehalt  der  menschlichen  Linse  wurde  zu  2,06%  getroffen  [Hm- 
i')]  ;  darunter  findet  sich  Cholestearin  [Lohmeyer).  Die  Menge  der  Mineral- 
itandtheile  hat  man  zu  nur  0,35%  angetroffen.  Die  Trübung  der  Linse  nach 
m  Tode  beruht  auf  einer  noch  nicht  verständlichen  Mischungsänderung  ^). 

Das  spezifische  Gewicht  der  menschlichen  Kr}*stainin8e  ist  nach  Chenevix 
076  für  die  peripherischen  Schichten,  während  der  konzentrirtere  Kern  1,19] 
reicht.  Der  Brechungsindex  für  die  äusseren  Linsenstraten  beträgt  nach  Krause 
4071,  für  die  mittleren  1,4319  und  die  zentralen  1,4564^). 

Anmerkung:  \)\tT^*Schlossherger'&  Gewebechemie,  1 .  Abth. ,  S.  304,  sowie  das  Gorxip- 
Ike  Werk  S.  659;  Metisonides  in  yederl.  Lancet  1848—49.  S.  694  und  70'i ;  Strahl  im  Ar- 
iv  für  phys.  Heilkunde  1852,  S.  332 ;  Lohmeyer  in Henle'B  und  Pfeufers  Zeitschrift N.  F. 
L  5,  S.  56.  —  2}  Nachrichten  von  der  Gesellscb.  der  Wissensch.  zu  Göttingen  1853, 
».  5,  8.  47.  —  3)  Die  katarrhaktöse  Trübung  rührt  von  sehr  verschiedenen  Ursachen 'her, 

B.  von  Verkalkungen  des  Gewebes,  Fett-  und  Cholestearineinlagerungen  etc.  Auch 
asserentziehungeQ  fuhren  beim  lebenden  Thier  Trübung  herbei  'Kunden  Zeitschr.  f.  wiss. 
kol.  Bd.  8,  S.  466;.  Die  postmortale  Trübung  bedarf  noch  näherer  Erklärung.  Vergl. 
wh  Kühne  %  phys.  Chemie  8.404.  —  4,  Krause  a.  a.  0.  S.  2S. 

§  IGl. 

Die  Linse  entsteht  ^)  als  Einstülpung  der  oberflächlichen,  den  embr}'onalen 
nb  begrenzenden  Zellenschicht,  des  sogenannten  Hornblatts,  dessen  schon 
über  bei  der  Oberhaut  gedacht  wurde. 

Schon  sehr  früh  erscheint  dieselbe  als  ein  von  jener  Schicht  vollkommen 
getrenntes,  im  Innern  hohles,  nach  vorne  dünnes,  aber  nach  hinten  recht  dick- 
indigea,  aus  Zellen  bestehendes  Gebilde,  welches  von  einer  glashellen  Membran 
ogrenzt  iBt.  Von  jenen  Zellen  ist  möglicherweise  die  Ausscheidung  einer  homo- 
nen  Masse  erfolgt,  welche  zur  Linsenkapsel  erstarrte.  Indessen  unserer  Ansicht 
xSk  ist  die  Linsenkapsel  eine  aufgelagerte  modifizirte  Grenzschicht  des  bcnach- 
xien  Bindegewebes ;  und  auch  Arnold  stimmt  bei. 
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Die  Gewebe  des  Körper«. 


Uie  hinterea  Bildungszellen  wachsen  zu  LioBenfasem  aus,   während  die 

deren,  den  ursprünglichen  Charakter  bewahrend, .zum  Kapselepithel  eich  gesta 

Bei  jflngeren  Embryonen  hat  man  Gelegenheit,    solche  in  der  Entwick 

begriflene  Linsenröhren  anzutreffen    Fig.  272  a — c). 

Bei  älteren  Früchten,  wie  /.  B,  laensciilichen  in  den  letzten  Monaten, 
die  Fasern  schon  denen  des  Erwachsenen  ganz  ähnlich  Fig.  27:).  a.  ci.  biewi 
aber  auch  noch  den  Zcllencharakter  darbietend  [b] .  Zuweilen  begegnet 
Linsenröhren  mit  doppeltem  oder  gar  dreifachem  Nukleui  (</; .  Von  der  am  R: 
des  Epithel  gelegenen  Zone  unreifer  Zellen  (§  159.  dürfte  dann  unter  ei 
Theilungsprozess  die  weitere  Neubildung  von  LinsenrOhren  des  wachsenden 
ganes  erfolgen,  indem  sich  diese  den  filteren  aufbetten.  Das  Wachsthum 
Linse  und  jener  ProZese  erstrecken  sich  sicher  noch  weit  über  die  embryonale 
riode  hinaus^  . 

In  der  Ffltalperiode  ist  die  Linsen-  ^  .^^ 

kapsei  von  einer  gelSssführenden  Hülle  ^"^"^  //      X      * 

umgeben,  welche  einen  Theü  des  unter 
dem  Namen  der  3Iembrana  capsulo-jmpil- 
larU  bekannten  Hüllensystems  bildet. 

In  unscrm  Organ  vermehrt  sich  beim 
Wachsthum  des  Körpers  nach  der  Ge- 
burt die  Zahl  der  Fasern,  nicht  tnehr  aber 
deren  Durchmesser  [//ardfiy  ^  ] . 


¥\t-'iTt.  n~cLm»ntrlleneiBesiiri!iiül]l«nSclioeln<-  Fig.  ^3.    Lii 

tmlcj'O.    o  Urcpranglicbf  Zellen;    h  aml  varlknierte;  Ton  iMoutM.    aF*Hn  mit  eintm  Kfn;  »■ 

c  llnnr  dungewutaHne  im  Dsbernng  zn  Linian rühren;  wdchs  den  ZelleBCliumkl«  »ocb  dubitUt:  ( 

d  Cpitheljum   der  Linse  lam  ichliaiiiiitl leben  menncb-  plitle  Fonn  der  S^ltauii Riebt :   d  FiMra  Dit  I 
llehan  FMdij  r  Zellen  det  engen.  Himtr  Xeriasnü.  und  dr«<  KarB»B. 

Diese  gehen  von  den  Epithelialzcllen  der  Linsenkapsel  aus,  und  regenerii 
sich  (wie  man  schon  seit  langer  Zeit  weiss),  entsprechend  ihrem  epithelitden  Cl 
rakter,  wenn  nur  Kapsel  und  Zellenbekleidung  erhalten  sind '} ,  Da  das  f'n» 
gewebe  in  meiner  Gestalt  von  derjenigen  der  Kapsel  bestimmt  wird,  begreiß  mi 
wie  eine  nach  dem  Oeffnen  der  letzteren  wieder  gebildete  Linse  nicht  mehr  i 
frühere  regelmassige  Form  erreicht.  Die  Grösse  und  Richtung  des  StoflWec 
eels  für  unser  Organ  kennt  mau  noch  nicht.  Erstere  dürfte  nicht  gani  niä 
deutend  sein. 

Anmerkung:  IjDie  erste  Entdeckung  verdankt  man  HutehkeilttM  18JI,  8.1 
und  MrcM»  Archiv  1%32,  8.  IT).  Bestätigungen  ergaben  die  Untersuchungm  JEÜKb 
(Entvieklung^eichichte  der  Cephalopoden.  Zürich  1844,  S.  99.  103,  l£krcwk  Ab 
Bd.  2,  Abth.  2,  S.  730  und  Zeitschr.  f  wiss.  Zuol.  Bd.  6,  S.  142.  sowie  detaen  Wtrii  M 
Entwieklungigeschichte  S.  276  u.  295)  und  vorher  schon  diejenigen  C.  Vogfa  jJuifynfn 
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viachen  denLin«enfatern  fort.  J^«fr»o^ erklärt  diese  interflbrillärenOänffe-Brtj^er's 
Ör  Kunstnrodukte  —  und  mit  Artwld  stimme  ich  ihm  unbedenklich  bei.  —  6}  An 
iiffea  hna  Thomas  mehrere  ganz  eigehthümliche  Kurvensysteme  fPrager  Viertel- 
ft  1854.  Bd.  1,  Beilage  S.  1),  deren  Deutung  Czermak  (Zeitschr!  f.  wiss.  Zool. 
185;  gelang. 


t 


§  160. 

I  die  Mischnngsverhältnisse  des Linsengewebes  \^  betrifft,  so  kennt 
enige  der  Linsenkapsel  zur  Zeit  ungenflgend .  Letztere  quillt  in  Essig- 
{  einer  Alkalisolution  auf,  jedoch  ohne  sich  zu  trüben  oder  zu  lösen.  Sie 
gegenüber  einer  Angabe  von  Mensanides,  nach  mehrstündigem  Kochen 
r  auf  [SiraAly  Arnold),   ohne  dass  man  jedoch  die  Reaktionen  des  Leims 

Mischung  von  Kern  und  Wand  der  Linsenfasem  kennt  man  noch  nicht. 
1  ist  eine  Gallerte  eines  eigen thümlichen,  sehr  zersetzlichen  Proteinkörpers 
388en,  des  sogenannten  Krystallin  (§  12,  S.  18}.  Bei  seiner  grossen  Ver- 
aft  mit  Albumin  trüben  alle  Reagentien,  welche  Eiweiss  zum  Gerinnen 
auch  das  Linsengewebe,  und  machen,  passend  verwendet,  letzteres  deut- 
Daneben  enthält  die  Linse  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Fett  und 
ren  Analysen  von  Extraktivstoffen.  BerzeUm  erhielt  beim  Mensche  in 
len : 

Wasser 58,0 

Proteinkörper 35,9 

Wände  der  Linsenfasem  etc.,  als  Filterrückstand       2,4 

Extraktivstoffe 3,7 

Fettgehalt  der  menschlichen  Linse  wurde  zu  2,06%  getroffen  [Hus- 
larunter  findet  sich  Cholestearin  [Lohmeyer).  Die  Menge  der  Mineral- 
eile hat  man  zu  nur  0,35%  angetroffen.  Die  Trübung  der  Linse  nach 
i  beruht  auf  einer  noch  nicht  verständlichen  Mischungsänderung  ') . 

spezifische  Gewicht  der   menschlichen  Krystalllinse   ist  nach   Chenevix 
r  die  peripherischen  Schichten,   während  der  konzentrirtere  Kern   1,194 

Der  Brechungsindex  für  die  äusseren  Linsenstraten  beträgt  nach  Krause 
*ür  die  mittleren  1,4319  und  die  zentralen  1,4564^). 

r  k  u  ng :  \)VtT%\*  Schlossher ger^%  Gewebechemie,  1 .  Abth. ,  S.  304,  sowie  das  Oorup- 
S.  659;  Mensonides  in  yederl  Lancet  1848—49.  S.  694  und  700 ;  Strahl  im  Ar- 
lys.  Heilkunde  1852,  S.  332;  Lohmeyer  mHenle'B  und  Pfeufer'B  Zeitschrift N.  F. 
i6.  —  2)  Nachrichten  von  der  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Göttingen  1853, 
17.  —  3)  Die  katarrhaktöse  Trübung  rührt  von  sehr  verschiedenen  Ursachen *her, 
Verkalkungen  des  Gewebes,  Fett-  und  Cholestearineinlagerungen  etc.  Auch 
Ziehungen  fuhren  beim  lebenden  Thier  Trübung  herbei  [Kunde ,  Zeitschr.  f.  wis». 
S,  S.  466; .  Die  postmortale  Trübung  bedarf  noch  näherer  Erklärung.  Vergl. 
i«'8  phys.  Chemie  S.4ü4.  —  4;  Krause  a.  a.  0.  S.  28. 

§  161. 

Linse  entsteht  ^)  als  Einstülpung  der  oberflächlichen,  den  embryonalen 
ranzenden  Zellenschicht,  des  sogenannten  Hornblatts,  dessen  schon 
1  der  Oberhaut  gedacht  wurde. 

3B  sehr  früh   erscheint   dieselbe    als  ein  von  jener  Schicht  vollkommen 

itMy  im  Innern  hohles,   nach  vorne  dünnes,    aber  nach  hinten  recht  dick- 

Ul  Zellen  bestehendes  Gebilde,   welches  von  einer  glashellen  Membran 

Von  jenen  Zellen  ist  möglicherweise  die  Ausscheidung  einer  homo- 

aigt,  welche  zur  Linsenkapsel  erstarrte.     Indessen  unserer  Ansicht 

''nikapsel  eine  aufgelagerte  modifizirte  Grenzschicht  des  benach- 

les ;  und  auch  Arnold  stimmt  bei. 
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Wirkung  ab  ein  ziemlich  blasses,  langes,   zylindrisches,   an  beiden  Enden 
odir  weniger  abgerundetes  scheinbar  homogenes  Stäbchen  erscheint.      Die 
Linge  betragt  0,0226  ™,  die  Breite  0,0023—0,0029  ""».     Er  findet  sich 
in  halber  Zellenlänge,  und  nimmt  den  Axentheil  ein,   wie  namentlich  schön 
QuexKhnitt  [k]   lehrt,    wo  man  sich  auch   von  der   zylindrischen  Gestalt  der 
Faserzellen  Oberzeugen  kann.     Gewöhnlich  ist  der  Kern  in  letzteren  nur 
lUuh  Torhanden ;   doch  können  doppelte,  ja  drei  und  vier  Nuklei  in  einer  Zelle 
mmtn  [Remnk*),   Koeiliker,    G.  Schwalbe^]],   ein  für  die  Verwandtschaft  mit 
quergestreiften  Muskelfaden  wichtiges  Strukturverhältniss. 
Erst  in  neuerer  Zeit  mit  Hülfe  einer  verbesserten  Technik  (Fig.  21 W]  hat  man 
vielen  der  Kerne  einfach  oder  mehrfach  (1 — 4)   glänzende  runde  Körner  von 
09 — 0,0002  °*°*,  welche  die  Bedeutung  der  Kemkörperchen  besitzen  [Hesslwg, 

u»er,  Amoidy  iScAwalbe^)]y  angetroffen. 
Unter  dem  Polarisationsmikroskop  ergibt  sich  die  kontraktile  Faserzelle 
Ibrechend  und  positiv  zur  Axe  [Valentin'^ j]. 
Während  so  in  den  Tagen  der  Reife  unsere  Zelle  eigen thümlich  erscheint, 
Kfp  sie  bei  dem  Embryo  einen  weniger  prägnanten  Charakter ;  der  Kern  ist  alsdann 
lüilich  und  bläschenförmig  (a.  b) .  Ob  nicht  an  manchen  Stellen  des  Körpers 
|M  ursprüngliche  Beschaffenheit  sich  zu  erhalten  vermöge,  ist  eine  zur  Zeit  nicht 
|l beantwortende  Frage. 

ImUebrigen  wird  es  unmöglich,  zwischen  den  Spindelzellen  des  Bindegewebes, 
ein  lebendiges  Zusammenziehungsvermögen  ja  ebenfalls  zukommt,   und 
Elementen   der  glatten  Muskulatur   eine   überall  sichere  Grenze  zu  ziehen, 
fache  Kontroversen  vergangener  Jahre,  ob  diesem  oder  jenem  Theile  kon- 
FaserzeUen  zuzusprechen  seien  oder  nicht,   müssen  unserer  Anschauung 
darnach  beurtheilt  werden. 
Auf  der  andern  Seite  kann  die  einkernige  kontraktile  Faserzelle  einen  quer- 
n  Inhalt  gewinnen,  und  so  den  Elementen  der  »wülkürlichenc  Muskulatur 
ler  treten. 

Hierhin  zählen  die  Elemente  des  Herzmuskels  bei  niederen  Vertebraten 
Rwsuum^  ],  des  Aortenstieles  vom  Salamander  und  Proteus  [Leydtg'*  ],  kaum 
er  die  unter  dem  Endokardium  der  Wiederkäuer,  des  Schweins  und  Pferdes 
kgenen  und  den  Namen  der  Purkinje' sehen  Fäden  tragenden  Fasern ^^). 

Die  glatte  Muskulatur  findet  sich  durch  den  ganzen  Verdauungskanal  vom 
Heren  Theile  der  Speiseröhre  bis  gegen  das  Mastdarmende ;   ebenso  kommt  sie 
r  Sdileimhaut  selbst  als  sogenannte  Musculan's  mucosae  ^  \,  in  Gestalt  schwäche- 
r  Lagen  und  kleinerer  Bündel  zu.  Dann  enthält  der  Athemapparat  unser  Gewebe 
tttere  Wandung  der  Trachea,   Ringfaserhaut  der  Bronchien  und  ihrer  Veräste- 
n,    vielleicht  auch  noch  in  den  respirirenden  Lungenbläschen  ^^i] ;    ebenso 
t  es  in  den  Wandungen,  namentlich  der  Mittelschicht  der  Geilässe  vor.   Auch 
kder  äusseren  Haut  erscheinen  die  kontraktilen  Faserzellen  einmal  in  Gestalt  klci- 
V  Gruppen,   wie  an  den  Haarbälgen,   den  Talg-  und  Schweissdrüsen,  dann  aber 
Mi^ils  mehr  zusammenhängende  Lage,   wie  in  der  Twn'ca  dar  tos  des  Hodensacks, 
b  Brustwarze   und   des  Warzenhofes.      Die    menschlichen    Gallcnwege    zeigen 
yMs Gewebe  nur  in  der  Wand  der  Gallenblase  [HefUe^'^],  Eherth^^]],     Eine  wei- 
he Verbreitung  gewinnt  die  glatte  Muskulatur  in  den  Hamwerkzeugen.   Sie  findet 
Äk  in  Gestalt  zusammenhängender  Lagen  in  den  Nierenkelchen,    dem  Nieren- 
hdeoy  den  Uretheren  und  der  Blase,  in  Form. verein/elter  Elemente  in  der  Harn- 
Are,  sowie  an  der  Nierenoberfiäche    Eherth^^)],     Im    männlichen  Gen erations- 
ippirat  iit  unser  Gewebe  weit  verbreitet    Tunica  darios,   zwischen  der  Tumca  vagi- 
«&  eammtmtii  und  propria  des  Samenstrangs ,    Epididymis,    Samengang,   Samen- 
^toien,  Prottata^    CWy»er'sche  Drüsen  und  Corpora  cavernosa)  ;   ebenso  im  weib- 
fiA«,  10  im  Ovarium'*),  in  den  Eileitern,  dem  Fruchthälter*^),  welcher  während 
^Schwangerschaft  die  massenhafteste  Ansammlung  unseres  Gewebes  überhaupt 
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darbietet;  dann  den  runden  [KoeUiker.  und  breiten  Mutterbändem  [Lmchka^^^ 
und  den  kavernösen  Körpern.  Ferner  nimmt  man  glattes  Muskelgewebe  in  de 
Hülle  und  den  Scheidewänden  der  Säugcthier-Milz  und  der  LjTnphdrüsen  an  **; 
Endlich  kommt  es  am  Sehorgan  im  Sphinkter  und  Diktator  der  Pupille,  in  de 
Chorioidea ,  im  Ziliar-  und  Orbitalmuskel ,  sowie  in  den  Augenlidmuskel 
[//.  Mrdler'^'[  ]  vor. 

Anmerkung:  1)  S.  des^ien  Aufsatz  in  der  ZL'itschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  I,  S.  4S.- 
2;  Ueber  die  Untersuchungsmethoden  ist  nachzulesen  Frey^  Das  Mikroskop,  5.  Aufl.,  S 
74  u.  TU.  —  3)  Vergl.  Ar/iold  in  Strickern  Lehrbuch  S.  139;  G.  Schwalbe  im  Archl 
für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  392,  sowie  auch  frühere  Angaben  von  Klehs  {Virchotrn  A.k)u 
Bd.  32,  S.  175).  —  4  a.  a.  O.  S.  177.  —  5]  KoeUiker  a.  a.  O.  S.  Si,  Schttalhe  a..a.  0.- 
0)  Hesaling^  Gewebelehre  S.  114;  F.  Frankenhäuser,  Die  Nerven  der  Gebärmutter  an 
ihre  Endigung  in  den  glatten  Muskelfasern.  Jena  1967,  S.  74;  Arnold  a.  a.  O.  S.  139;  ä 
rUo-Borme  in  Jfole^schott's  Untersuchungen  Bd  10,  S.  450.  —  7;  Man  vergl.  dessen  be 
kannte  Schrift  S.  292.  —  S  S.  dessen  Arbeit  im  Archiv  von  Reichert  und  Du  Boit-Btf 
mond  ISÜl.  S.  41.  —  9i  Anatom,  histolog.  Untersuchungen  über  Fische  und  KeptOtn 
1S53,  S.  53.  —  lü;  Wir  werden  beim  Herzen  dieser  sonderbaren  Bildungen  näher  zuge- 
denken  haben.  —  11;  Den  Nachweis  der  Mtiscularis  in  den  Mukosen  des  Verdaui 
apparates  verdankt  man  besonders  Brücke  fWiencr  Sitzungsberichte  Bd.  G,  S.  214..;  £m 
Itker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  100.  —  12;  Hier  wurde  glattes  Muskelj^ 
von  Moleachott  behauptet  Untersuchungen  Bd.  0,  S.  380,  wogegen  später  l^r^A  Z«t 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  447 1  sich  erklärte.  Durch  eine  neue  Tinktionsmethode  hat i 
Schwarz  a.  a.  O.'  das  gleiche  Ergebniss  erhalten.  Nach  Colherg  [Observatioties  de  pa 
mdmoiium  structura  et  physiologica  et  patholoyica.  Jlalis  1803;  sollen  übrigens  die  Lu! 
bläschen  des  Neugeborenen  muskulöse  Faserzellen  führen.  Für  die  Existenz  der  Alveöli 
muskulatur  sind  m  neuer  Zeit  wieder  H.  Hirschfnann  ( Virchow'^  Archiv  Bd.  30,  S.  33 
ebenso  Piso-Bornie  [&.  a.  O.  Bd.  10),  Afonasieff  [Virchow's  Archiv  Bd.  44,  S.  56'  und. 
ßeisch  Centralblatt  1872,  S.  05'  in  die  Schranke  getreten.  —  13)  Handbuch  der  Anat 
2.  Bd..  1.  Abth..  S.  21S.  —  14  a.  a.  O.  S.  302.  —  15)  S.  Centralblatt  1^72,  S.  225 
10)  Für  das  Ovarium  haben  kontraktile  Faserzellen  angenommen  Roitget  [Joum.  de  la[ 
aioloyie.  l'ome  1,  p.  4S0  ,  Aehy  [Reichert* %  und  Du  Boin-Reymond's  Arch.  1859,  8.61 
und  Uta  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  171).  Auch  Kleba  {Virchow'a  Archiv  Bd.  31, 
303),  Grohe  -Bd.  20,  S.  27S;  haben  dann  nachträglich  ihre  Zustimmung  erklärt.  — 
Existenz  ist  dagegen  geläugnet  worden  durch  .  O.  Schrön  ;Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd. 
S.  420:  und  lyKlyer  in  seiner  Monographie  S.  44:.  —  17)  Gabiige  Spaltungen  der  MuJ 
Zellen  für  den  schwangeren  Fruchlhäller ,  ebenso  die  Protasta,  den  Ma^en  unti  die 
geben  Moleachott  und  Piso-Borme  an  (a.  a.  0.  Bd.  9,  S.  1);  ebenso  für  die  Hamblue 
]"  rösches  Kleba  {Virchow's  Archiv  Bd.  32.  S.  174 1.  —  18)  Mans.  dessen  Aufsatz  in.fitficiUiA 
und  Du  Boia-Reymonds  Archiv  1902.  S.  202.  '—  19)  Während  in  der  Hülle  und  M 
Scheidewandbildungen  der  Lymphknoten  unter  den  neueren  Autoren  J7i>  (Zeitschr.  f.  will 
Zool.  Bd.  11,  S.  70)  dieses  Öewebe  annehmen,  ebenso  H\  Müller  {HenleB  XLudPfevfif 
Zeitschr.  3.  R.  Bd.  20,  S.  120)  und  auch  Koelliker  [Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  609;,  iah  k 
es  wohl  bei  Säugern,  nicht  aber  dem  Menschen  (Untersuchungen  über  die  Lymphdi 
Leipzig  ISei,  S.  35).  Später  jedoch  wies  seine  Existenz  am  letzteren  Orte  auch  E.  Seh 
"Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  071)  in  entscheidender  Weise  nach.  — 
S.  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  9,  S.  244  und  LXXVI,  Bd.  10,  S.  179. 


§    164. 

Die  zweite  Form  des  Muskelgewebes,  die  quergestreifte  ^\  findet  sich li 
allen  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Gliedmaassen,  des  Ohres,  den  äusseren  Augci^ 
muskeln  mit  Ausnahme  der  im  vorhergehenden  §  erwähnten) ;  ferner  an  mancM 
Flingeweiden,  wie  der  Zunge,  dem  Pharynx,  der  oberen  Partie  der  SpeiserOhi^ 
dem  Larynx,  den  Genitalien,  dem  Mastdarmausgangc  und  als  Zwerchfell.  EndBA 
erscheint  sie  als  modifizirtes  Gewebe  im  Herzen. 

Sie  zeigt  uns  als  Element  (Fig.  277.  1)  einen  langen  zylindrischen,  kwM 
stärker  abgeplatteten  Faden,  der  sich  im  Allgemeinen  nicht  verzweigt,  und  eni 
Dicke  von  0,01 13  und  0,01S7  ™™  bis  herauf  zu  0,0563  ™"»  für  den  Menschen  be' 
sitzt.  Man  bezeichnet  ihn  mit  den  Namen  des  Muskelfadens,  der  Mnskel' 
faser  oder  des  Primitivbündels. 


Dm  Muskelgewebe. 

■  menscUiche  Muskelfaden,  welcher  bei 
Bt  als  das  glatte  Element,  bietet  uns  in 
En  Gewebe  bei  etfirkeret  Vergrösaerung 
r  beKeichnende,  höchst  ebarakteristiBche 

bcBteht  namlicb  aus  eioer  Halle  und 
DDtraktilen  Inhalte.  Eretere  wirij 
kolemma  oder  Primitivacheide 
et.  und  bildet  eine  wasserhelle,  homa- 
Tahran,  welche  durch  ihre  bedeutende 
Lt  der  lohaltsmasae  bei  aU  ihren  Form- 
angen 8tetB  dicht  anliegend  bleiJit  (Fig. 
Die  Demonstration  der  Primitiv- 
gelingt ,  abgesehen  von  chemischen 
teln ,  durch  ZerreisBung  des  Inhaltes 
er,  was  sehr  zu  empfehlen,  durch  Be- 
;  noch  lebender  MuskeliSden  mit  Was- 
I  die  Scheide  durch  die  Endosmoae 
mig  abgehoben  wird  ^) .  Auch  Wein- 
arate  der  Muskeln  von  nackten  Am- 
geben    mit    häufig    weit    abstehenden 

gute  Bilder. 

Innenfläche    des    Sarkolemma    ange- 

ifft   man  ein  System    rundlicher    oder 

Lerne   (1.  d)   von   0,0074—0,0113'°»' 

Eine    genauere    Untersuchung    des 

dcns    nackter  Amphibien   (Fig.    278) 

starken  Linsen  Systemen   ei^bt  den 

(c)  als  ein  Blftschen  mit  ziemlich 
id  darum  doppelt  kontonrirtor  Wand, 
zwei  KemkArporchcn  enthaltend.  Im 
Sewebe  liegt  der  Kern  eng  umschloH- 
aer  spindelförmigen  Lücke.  DieSpii/,- 

letsteren  sind  von  einer  homogenen, 
lase  eiidllt.  welche  durch  Reagentien 
rrinnt.  Es  ist  ein  Rest  des  ursprüng- 
Ücht  zur  Bildung  der  Fleischmasse 
i^n  Protoplosma.  Man  hat  dasüan/.e 
ilkOrpercheni  genannt  [Wekker, 
be^]],  nnd  als  einer  Zelle  äquivalent 
l. 

ere  Fig,  278  zeigt  von  jenem  Mus- 
'cben  ausgehende  faden  artige  Streifen 
wir  weiter  unten  zu  erörtern  haben) 
le  sowie  den  verkflmmerten  Zellen- 
it  Fettkörnchen  durchaety.t. 
Zahl  jener  Kerne  oder  Muskelkörper- 
licht  nnbedeutend,  die  Stellung  bald 
Hose,  bald  mehr  alCemirende.  Nur 
eramuskelfäden  kommen  neben  peri- 
n  Kembildungen  auch  solche  in  den 
len  vor.  Bei  niederen  Thieren,  wie 
n  Frosch,  liegen  die  Nuklei  in  allen 
!•  Fadens  'j . 


iiner  grösseren  Dicke  gelbÜclier 
Gegensatz  zu  dem  wenig  markir- 


Fig,  277.  l.  Qi.^ri!(>lr,ifl.r  Umk.lma.i. 
mii  Znrgpiltung  in  l'rimiUiflbtilltD  n.  iltsU 
1iolier.i  Qnentreiruni!»  ul  UlBjsioich- 
DaDK  bei  f )  d  tiiüi.  2.  Ein  Haikolhden  b. 


Vig.  a7S.    Ein  llnsl.BlI»d»n  de»  Pro.chcB  bei 

«jofuckut  VetgFöbB«riiBi;.    ■    Uonlla    Komn 

vltFIfisiihlhcncbBO:  thtll«;  c  ,Ktin»i  ri  in- 

taiititlell*  SAmFlien  lAlkobnlfTipiiri ' 
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Die  Oewehe  de«  K&rper 


Der  von  dem  Sarkolemma  umschloBsene  Inhalt  oder  die  Fleisch 
des  Muskels  [b'ig.  27  7.  1)  beeitzt  eine  verwickelte,  ungemein  leicht  vertu 
Textur.  Eb  erscheint,  aber  In  wechselnder  Sch&rfe  und  Ueutlichkeit,  ein 
die  ganze  Dicke  hindurch  ziehende  longitudinale  (cj  und  quere  [b]  Zeichne 
An  manchen  ahgestorbenen  Muskelßden  tritt  die  Längsstreifun^ 
Schönste  hervor,  indem  der  Faden  von  sehr  zahlreichen,  zwar  zarten  ab> 
liehen  li3ngslinien  mit  parallelem  Verlauf  durchsetzt  wird.  Die  Entfernung 
wechselt  zwischen  0,0011—0,0022"°'.  Vielfach  laufen  diese  Lflngslinie 
nuirlich  Ober  grössere  Strecken ;  noch  häufiger  jedoch  tauchen  sie  in  der 
maase  nur  steUeuweise  auf,  um  dann  nach  einigem  Verlaufe  in  ihr  wiedei 
schwinden. 

Am  Schnittende  des  Fadens  kann  man  häufig 
haltsmasse  in  Qestalt  feiner,  durch  die  lineare  Zeichi 
gegrenzterFäserchen  oderBälkchen  hervorstehen  sehe 
HOchst  eigen thflmliche  Bilder  aber  gewOhrt  der 
faden  nach  der  Einwirkung  mancher  PLeagenlien ;  i 
handlnngs weise,  welche  Oberhaupt  hier  von  grosser 
ist.  Muskelläden,  welche  in  Wasser  kalt  mazerirt 
kocht  waren,  solche,  welche  einer  längeren  Einwirk 
Alkohol,  Quecksilberchlorid,  Chromaäure  und  gan 
deis  chromsaurem  Kali  ausgesetzt  wurden,  zeigen  sii 
auf  das  Prachtvollste  in  lange  feine  Ffiden  von  0 
0,0022'°™  zerspalten  (Fig.  279). 

Darauf  hin  hat  man  eine  Zusammensetzung  der 
fasCT  aus  feinen  Elementarfa Sern,  den  sogenannten  K 
fibrillen,  vielfach  angenommen,  und  jener  denNi 
Primitivböndels  gegeben. 

Die  erwähnte  Theorie  hat  eine  Reihe  namhafter 
diger  gefunden  ;  so  Sc/iwann,  Valenlm,  Hmlt,  (rerla 
Hier,  Leydiff,    IVelcker  ^) ,  ScAönn'^],  G.   Wagmer''^  u 


nag.     1)     Vergl.   Hcnle'a   Allgem.  Anat.  1 
.  Pari.  2,  p.  69urtd  1841.  Part,    ' 


Sourman   in 

7'raiiiact.  19-10.  Farl.  2,  p.  69  urtd  1841.  Pari.  I,  p.  457;  ebenso  dessen  beide 
••Maieteii  und  •Mtucular  mofimi"  in  der  Cyrlopaedia.  Vol.  3,  p.  E>06  u.  S10,  BUwi 
Todd  herauuegebene  Werk  Vol.  l,p.  150;  Jl'nelMer'a  Handbuch  5.  Au6.,  S 
2]  Die  Schenkelmuakeln  eben  getödteter  Frfitcbe  eignen  »ich  Jüeriu  rortrefilich.  - 
sehe  auch  noch  Eoltttt  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  24,  S.  2»!.  G. 
Itanrier'e  Laboratoirt  dhiitologie  ltJT4,  p.  209)  leugnet  für  den  FroBchmuskel  i 
pUsmereste  an  den  Kernen.  —  4]  Man  vergl,  den  mehrfach  genannten  Au^ti  in 
und  Du  £tn(-ife^iiiaji(fs  Archiv  ISÜI,  S.l;  ebenso  die  gute  DarateUung,  wdcl 
Jahn  Welcktr  {HenUs  und  Pftii/er'»  Zeitachr.  3.  H.,  Bd.  10,  S.  238)  gegeben  bi 
a.  B.  O.  —  6|  Jensische  Zeilsckcift  Bd.  2,  S.  28.  —  7)  Matburger  Sitzungsberichte 
No.  2,  8,  10,  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  'J,  S.  712,  sowie  Bd.  10,  S.29.1.  Aue 
DOnitz  {Rtichert'i  und  Iht  BoiiSeymoiidi  Arch.  1571,  S.  4:i4i  ist  die  Fibrille  d: 
liehe  Muakelelementi  ebenso  für  U.  Arndt  (Arch.  f,  mikr.  Anat.  Bd,  9,  8.  567). 


§  165. 

Die  Querstreifen  treten  im  Muskelfaden  wiederum  unter  man 
Verschiedenheiten  auf,  welche  bei  der  Kleinheit  des  Objekt«  und  der  \ 
heit  dee  Fokus  schwer  zu  erfassen  sind.  Einmal  begegnet  man  dunUea, 
und  feinen,  kontin uirlichen  Linien  in  parallelem  Verlaufe,  sei  letzterer 
gerader  oder  mehr  wellig  gebogener.  Ihre  Entfernung  liegt  ebenhUs 
0,Oüll  — O,O023'°".  Oder  die  Querlinien  erscheinen  abgesetzt,  stiec 
'end.     Die  Begrenzung  des  ganzen  Fadens  zeigt  sich  hierbei  glatt.     A 

«Ißlden  finden  sich  weniger  dunkle,  aber  viel  breitere  Zeichnungen, 


Dax  Mnskelgewelio 
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ider,  so  dass  der  ganie  Fuden  aus  einem  doppelten  Sysleme  dunklerer  und 

Querzonen  zu  bestehen  scheint.  Endlich,  jedoch  nur  sehr  selten,  rücken 
ren  Zeichnungen  weiter  auseinander,  die  Scitent&nder  des  Fadens  werden 
rbt,  und  derselbe  machl  den  Eindruck,  als  wolle  er  In  Platten  verfallen. 
t  BtArkeren  Hervortreten  der  queren  Zeichnung  pflegt  die  longitudinale  mehr 
hr  abzunehmen. 

lir  wichtige  Anschauungen  gewahrt  auch  hier  dus  mit  manchen  Reagentien 
iltc  Qewcbe.  So  bringt  Essigsäure  die  Längslinien  /.um  Verschwindea,  um 
.t  lang  noT  die  feinen  dunklen  QuerlliiicD  erster  Art  zu  zeigen.  Durch  eine 
rerdünnle  Saksäure,  ebenso  auch  durch  den  sauren  Magensaft,  zerfällt 
ofquellung  und  beginnender  Lösung  mit  völligem  Verlust  aller  L^ngszeitih- 

der  Muskelfaden  in  dünne  Sclieibcn,   welche  sich  oft  auf  das  Zierlichste 
mder  ubblaitern  (Fig,  28L'.   4.    5] ,     Aehnlich,  aber  ohne  Aufquellen,  wirkt 
lures  Kali ;   verwandt  Chlorcalcium,    «eltbes  aber  ein  Einach rumjjfen   und 
izeln  des  Fadens  herbeifvlhrt, 
st  seilen  im  Innern  desselben 
>e  erscheinen  Ifisst.    Wie  man 
rfihcren  Fällen  von  der  äbril- 
isammensetKung  des  Muskel- 
ich auf  das  sicherste  zu  über- 
{laubte.  würde  man  nuch  den 
inntcn    chemischen  Efiektea 
fbau  desselben  aus  Oberein- 
;eschichteteD    Scheiben     oder 
behaupten  müssen 'j. 
iTheorien,  welche  die  Hislo- 
)er  diese  eigenthümliche  Dop- 
Qung  des  Muakelfadens  auf- 
laben,  sind  begreiflicherweise 
ächwierigkeit  des  Gegenstan- 

jeher  sehr  verschiedenartig 
Len.     Sieht  man  ab  von  einer 

offenbar     unrichtiger     Er-    . 
iversuche,    ea  blieben    lange 
hindurch      nur     zwei     An- 
gBweisen.   durch  welche  das 
e    kommende  Texturverhfl.lt- 
ligslcns  in  seinen  Hauptzügen 
,  werden  konnte.      Beiderlei      ^'^qo", 
luQgen  hatten  daher  ihre  An-      ^^fJ 
ind  Gegner  gefunden.  Uchi^aii 

ch   der    ersleren,    schon    im      „°t  j^'„ 
;henden  §  besprochenen  Auf-      i'.*!'  ^ 

waren  die  Fibrillen  die  prfi  ■ 
iden  wesentlichen  Elemente 
schmasse  und    au^ezeichnet  durch  ( 

.  Indem  die  regelmässig  wiederkehrenden  Querzeichnungen  aller  Fibrillen 
iwkelfadens  in   derselben  Höhe   neben   einander  liegen,    erhalt   der  letztere 

•ein  quergestreiftes  Ansehen  (1).  Dass  man  lüermit  die  Verhältnisse  leid- 
ten,  ebenso  begreifen  konnte,  wie  bald  mehr  eine  longitudinale,  bald  mehr 
isvenude  Zeichnung  zu  entdecken  ist,  leuchtet  ein.  Weniger  befriedigend 
'dtogs  das  Vorkommen  von  Querscheiben  bei  Abwesenheit  aller  Llings- 
u. 
[.fW^tt!  Anschauung,   welclie  sich  einen  beträchtlichen  Kreis  von  Anhän- 


irU1.0I.(F»0B  Sl 
g  nndllorii» 


lederte  Beschafienheit   iFig. 


*i96  I^ie  Gewebe  de»  Körpers. 

aber  noch  kurzen  Schmelzprismen  bekleidet  (Fig.  267.  cf ; .  Mangewinnt  nicht 
selten  Bilder,  als  ob  über  diese  Schmelzprismen  ein  besonderes  Häutchen,  die 
sogenannte  Membrana  praefonnativa  Fig.  267.  e[  wegliefe.  Eine  solche  existiit 
aber  in  Wirklichkeit  nicht,  und  das  Ganze  ist  ein  Trugbild,  hervorgerufen  durch 
die  jüngste,  in  Bildung  begriffene  Schmelzlage,  welche  nach  der  Entkalkung 
manchmal  in  Form  einer  Mnmbran  von  dem  ausgebildeten  Schmelz  abgehoben 
werden  kann. 

Das  Schmclzoberhäutchen  soll  das  erhärtete  Aussenepithel  des  Schmelzorgan» 
Fig.  261.  c.  darstellen-^;. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  das  "Werk  von^i'^r«,  die  beim  Zahueewebe  zitirten  Arbeiten, 
sowe  den  Aufsatz  von  7/(f)jj/;e  (a.  a.  O.).  —  2  Nach  Hoppe,  welcner  eine  Keihe  Analvs« 
der  Mineralbestandtheile  des  Zahnschmelzes  angestellt  hat,  kommt  auf  3  Atome  phospW 
sauren  Kalkes  durchschnittlich  ein  Atom  Kalk  gebunden  an  Kohlensäure,  Fluor  undChkn; 

—  :i)  Man  vcrgl.  hierüber  die  bei  der  Entwicklung  des  Zahnbeins  angeführte  Literatur. 

—  4j  Nach  der  älteren,  von  Schwann  a.  a  O.  S.  11 S)  herrührenden  Angabe  sollten  dii 
Schmelzprismen  einfach  die  verkalkten  Zylinderzellen,  welche  früher  die  Unterfläche  da  i 
Schmelzorgans  bedeckten,  darstellen.  Eine  andere  jedenfalls  irrige  Meinung  lässt  &! 
Schmelzprismen  unter  der  angeblichen  Membrana  praefonnativa  ganz  unabhängig  von  jenes 
Zylinderzellen  entstehen  {Huxiei/,  Robin  und  Magitoi. .  Wiederum  anders  lautet  die  toi 
Koelliler  (Handbuch  der  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  3S4)  vorgetragene  Theorie.  Nachih« 
sind  die  Schmelzprismen  geformte,  später  verkalkende  Abscheidungen  der  Zylindenelka 
nach  Art  der  Kutikularbildungen  niederer  Thiere  (vergl.  Würzburger  Verhandlungen  Bd. S 
S.  1^7 !.  Erst  mit  Vollendung  der  Schmelzprismen  sollten  jene  Zellen  zu  Grunde  gehen, 
nachdem  sie  als  letzte  Arbeit  noch  die  Bildung  des  Schmeizhäutchens  vollzogen  hätten.^ 
Waldeyer  reiht  sich  wieder  an  Schwann  an.     l5ic  ofi'enen  röhrenförmigen  Zylinderzelki 

verkalken,  indem  zuerst  ihre  Wandung,  dann  der  Inhalt  sich  mit  Kalksalzen  füllt.  Auch 
Hertz  stimmt  dieser,  schon  früher  von  T&mes  getkeilten  Meinung  bei,  und  wir  selbst  eben- 
falls halten  die  Schmelzprismen  für  verkalkte  Theile  des  in  die  Länge  gewachsenen, 
hüllenlosen  Körpers  der  sogenannten  Schmelzzellen.  —  5)  Nach  Waldetter's  früherer 
nähme  sollte  jenes  Häutchen  aus  den  vereinigten  beiden  Epitheliallagen  des  Schmelzor^ 
seinen  Ursprung  nehmen,  wogegen  KoelUker  (Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  389)  mit  Recht 
die  geringe  Dicke  jener  Begrenzungshaut  des  Schmelzes  erinnerte.  Wahrscheinlicher  i 
desshalb  die  Hypothese  von  Hertz  ia.  a.  O.  S.  300],  dass  das  Schmelzbäutchen  nur 
äusseren  Epithellage  seinen  Ursprung  verdanke.  Dieser  Auflassung  hat  sich  denn  » 
Waldeyer  hinterher  angeschlossen.  Ganz  anderer  Ansicht  ist  Kollmann  (a.  a.  O.  Bd.  1 
Nach  inm  tragen  die  Schmelzzellen  nicht  allein  über  ihre  Seitenflächen  eine  Memb 
(  Waldeifer,  HtTfz),  sondern  auch  ihre  dem  Schmelz  zugekehrte  Basis  zeigt  eine  dicke  Hi 
einen  »Dec  k  cl«.  Diese  Lage  zusammenhängender  Deckel,  künstlich  isolirt,  bildet  in 
herer  Zeit  die  3fenibr.  jiraeformativa ;  später  nach  Vollendung  des  Email  bleiben  diese  Ze 
deckel  auf  der  Oberfläche  des  Schmelzes  sitzen  und  verkalken.  Sie  werden  so  zum  Schznel 
oberhäutchen.  Der  Schmelz  ist  also  ein  versteinertes  Zellensekret,  eine  Auflfassung,  wel 
auch  Wenzel  vertheidigt. 


13*    Das  Linsengewebe. 

§  159. 

Die  K  r  y  s  t  a  1 1 1  i  n  s  e  *;  besteht  aus  einer  Kapsel,   welche  ein  Gewebe  h 
zarter  glasartiger  Fasern  oder  Röhren  umschliesst.     Letztere  sind  aus  einer  U 
Wandlung  von  Zellen  des  Hornblatts  hervorgegangen,   und  das  ganze  Organ 
einen  wesentlich  epithelialen  Charakter. 

Seine  HüllC;   die  Linsenkapsel,    Capsula  lentis  (Fig.  26S.  a),  ist 
vollkommen  wasserhellc  strukturlose  und  nur  bei  starken  Vergrössenmgen 
streifig  erscheinende  Membran,   in  ihrem  vorderen  Theile  beträchtlich  dicker 
im  hinteren  nd^ok  Arnold  etwa  0,018—0,011  ™™  zu  0,008—0,005"«),  Die 
Räche  der  vorderen  Kapselhälfte  führt  das  schon  §  S7  erwähnte  Plattenepii 
einfacher  glasheller  gekernter  Zellen  von  0,0160—0,0226""  (Fig.  268.  h.  s 
272.  d . 


Daj  J.iüSi'ngewfbe. 
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n  de»  Gegend  der  Zonnh  Zintiii  in  einen 
Kern,  sowie  ttllberem  und  kleinerem 


— -  .o  Eddsn  U,  «  d 

Lair^  jJesEijithelitimt  flieh  JiDipli^ud,  eU 
bintm  Ml  dUK<ipu]>iifi«lH«rl;/dtri* 


.\TÄ  : 


:s  getit  aber  an  Beinern  AuüsenranU 
igeier  Kellen  mit  öfter  gelheiltein 
l)er.  Noch  weiter  poripheriBcli 
(un  von  diesen  Büdungszellen 
ne,  rundliche,  gekernteElemente, 

Linsenfosem  zu  verwandeln  be- 
.d  \vim  Becker,. 

.insenfasern  [Fig.  2I>'J.  ».  b 
.  homogene  Inler/.eltularsuljBiun/ 
BT  verkillet,  und  ersclieinen  blasB. 
jhne  wettere  ZusanimenBetxung 
In  den  äusseren  Scliichlen  der 
,  üe  ganz  besondere  duithaichlig. 
breite  0,ÜODO — 11.0113»""  mea- 
rend  tue  in  den  zentralen  Partien 
)  zwar  feiner  (0,OÜ56""";,  aber 
grena^  und  dculUuher  eracheinen. 
«lipheii Beben.  Fasern  (aj  besitzen, 

lUUHcliloBHen  von  aelir  feiner 
len  iLomogenen  dickflaBäigen  In- 

verdienten  alsdann  mOglicher- 
JamenderllAhren.  Doch  henschi 
jTOflse  Unsicherheit. 
inneren    \b]    dagegen   sind  fester 

tiod  zeigen  una  nicht  Bellen  leicht  /.acken- 
nder,  ein  VerhftltniBS,  welches  für  die  Vcr- 
3T  einzelnen  Rühren  von  Wichtigkeit  ist, 
ntlich  bei  Fischen  zu  slark  gezähnelten 
h  ausbildet. 

tclion  die  Seit^nansichl  lehren  kann,  sind 
[fasern  nicht  zvllndriäch,  sondern  hand- 
lacht  (Fig.  269.  uj .     Ani  Bchönsten  aber 

an  dem  Querschnitle  einer  getrockneten 
or  (Fig.  270).  Hier  findet  man  in  grösa- 
ikeit  die  einzelnen  Röhren  zu  achmalen, 
ite  0,01  LI — 0,0056°"°  meBsenden  sechs- 
ildern  abgeplattet.  Sehr  lang  zeigen  sich 
secke  bei  Vögeln. 

die  Anordnung  der  Lißsenfasern  betrifft  ,Fig.  26S) 
om  mittleren  Theilc-  der  vorderen  Kapaelfläche  üb 

der  entsprechenden  Stelle  der  hinleren  Httlfle.  wobi 
h  der  Organoberfläche  wenden,  und  mit  den  zum  Linsenrand  gekehrten 
en  an  benachbarte  Fasern  sich  fest  anlegen.  Indem  letztere  Verbind ungs- 
innigero  ist,  können  Schichten   der  Linsenfasem  in  Gestalt  zarler  kon- 

Lamellen  abgeblättert  werden,  welche  in  den 
heilen  des  Organa  den  Wölbungen  des  letzteren 
den  inneren  mehr  kuglig  sind. 
enkrechten  Schnitten  erhärteter  Kryslalllinsen 
lan  die  Linsenröhren  Fig.  268.  p|  unter  dem 
berznge  ,i|  verhreilert  entspringen  ,rf, ,  dann 
Ununten  Verlauf  antreten,  um.  ähnlich  auslau- 
ler  butteren  zellenlosen  Kapsehvand  zieh  zu  in- 

■}.     Hierbei  tritt  in  der  .\equatorialgegend  des  Organs  an  jeder  Köh» 
[.)dlBCbenförmiger,  rundlicher  Kern  von  0,0071— 0,0129°"" hervpt 


Fig.  lf.M,  I.iniBnf«»«..  d< 


.   80  laufen  Bie  meri- 

ir  den  AequatDr  des 
'e  stets  ihre  breile 


l>,  Qnprselitilll  itiLlo- 
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thürmte  Bchabenfönnige  FScher  zerthedlt.  Der  Inhalt  eines  jeden  Facliwab 
«Qrde  von  unlen  nach  oben  bestehen :  a)  ans  der  Halft«  der  hellen  Querzone,  i]Mi 
der  die  Mitte  einnehmenden  dunklen  Querzone  [d.  h.  der  Querreihe  der  Sorem 
tlemtnli]  und  e)  aus  einer  neuen  Hltlfte  der  hellen  Quenone.  Unsere  Big,  2Sl 
kann  dieseB  versinnlichen.  —  Krame  glaubt  sich  nun  aber  auch  von  der  Bxiileu 
einer  feinen  Seitenmembran  flberxeugt  zu  haben,  welche  die  Seitenfläche  der  Sar- 
coua  elements  und  der  hellen  Anhänge  an  ihren  beiden  Endflächen  eng  anliegend 
bekleidet,  und  mit  der  Quermembran  verschmelzen  soll.  So  entsteht  für  ihn  all 
Elementargebilde  des  querstreifigen  Fadens  das  sogenannte  nMuBkelk3stchen.< 
Ihre  Längareihe  ei^iht  die  Fibrille.  Indem  der  Verfasser  unser  helles  Längs-  niid 
Querbindemittel  aü  flQssig  betrachtet,  glaubt  er,  dass  bei  der  Kontraktion  dit 
Flüseigkeitsschichten  von  den  Endflächen  theilweise  nach  der  Seite  abetrOmen. 

Fast  zu  gleicher  Zeit  traf  aber  Hensen  die  d  u  n  k  1  e  Qaei- 
zone  in  Ihrer  halben  HOhe  getheilt  durch  eine  hellere,  du 
Licht  schwächer  brechende  Querlinte  (Fig.  2S4.  a).  Sie  trigl 
den  Namen  der  n  Hetissn'schen  Mittelscheibe«.  K* 
Anschauungen  Ober  den  Werth  dieser  Mittetscheibe  gehei 
weit  auseinander.  Während  die  Einen  [Krause,  Heppner]  'm 
fflr  ein  optisches  Trugbild  erklären  wollten,  nahmen  Anden 
[Merkel,  Engehnatm)  die  0^;enwart  im  lebenden  Muskeifada 
an.  Mit  letzterer  Annahme  ßillt  natOrlich  die  Piäexisteu 
der  Srirmm  elemenlt.  Sie  mflssen  dann  entweder  aus  dm 
Theilen,  zwei  dunklen  lerminalen  und  einem  hellen  Mittel- 
hell» Qiifnone  (Alkohol-  gtücke  bestehen,  oder  könnten  nur  noch  postmortale  optiBch 
gleichartige  Gerinnungsprodukte  aus  den  Massen  der  dnnkki 
Querxone  und  der  hellen  Mittelschcibe  sein. 

Man  hat  endlich  noch  an  beiden  Flächen  der  frnturf'schen  Querllnie  ttuu- 
veisale  Reihen  kleiner  Körnchen  bemerkt  [Flegtl,  Merkel),  und  diese  alanNeben- 
scheiben«  [Engefmann]  bezeichnet  (Fig.  2S5). 

Auf  Weiteres  einzutreten  erscheint  uns  hier  nidtt  tA 
Platze. 

Der  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser  wird  fDr  Jahn 
ein  kontroverser  bleiben.  Als  gesichert  erachten  wir  dit 
ffraiMe'sche  Querlinie.  An  die  Existenz  der  Seiten wandongei 
und  die  darauf  begründete  Theorie  der  Muskelkästchen  gln- 
ben  wir  ebensowenig,  als  an  die  flflssige  Natur  des  Ltog»- 
bindemittels.  Ueber  die  Mittelscheibe  sind  wir  bisher  n 
ben,  b  NebenschaibtD.  keinem  entscheidenden  Urtheil  gelangt.  Die  Sarcout  elmunä 
^^  halten  wir  für  in  irgend  einer  Weise  präexistirend  und  nicht 

B^^^^  fflr  Gerinnungsprodukte  {Eryebnann].  Die  Lflngafibiillen  und 

^^^^^^k  fflr  uns  zur  Stunde  noch  Artefakte. 

^^^^^^^  Unerwartete  Eigebnisse  lieferte  vor  einigen  Jahren  an 

^^^^^^^L  '^'°'^  CoÄnAeim*')  geflbtoB  Verfahren,     die  Anfertigung  toi 

^^^^^HK  Querschnitten  gefromer  Muskeln. 

■^^HH  Man  erkennt  (Fig.  2S6)   Gruppen  der  Sarcoia  ekmult 

^HHH8  als  eine  Mosaik  matter  kleiner  Feldchen    von  drei-,    yief, 

"  ^^^Hn  fQnf-  und  sechseckiger  Gestalt.   Zwischen  ihnen,  und  M«Br 

^^^^B  grenzend,    erscheint  ein  Gitterwerk  durchsichtiger  and  glU- 

^H^  zender  Linien,    welche  nur  stellenweise  eine  Verbieiteiuig 

^T  darbieten.     Sie  gehören  dem  Querbindemittel  an. 

ig.  tu.     QnHichaiit  Ob    die   Elemente    der    glatten    Muskulatur    ebenlill' 

r^i,.'.^"!.  aFw""      Fleischtheilchen  besitzen,  steht  anhin  »). 

^"««^"Vitur ''"  ^"^^  grossem  Interesse  endlich  ist  eine  schon  alte«  w" 

Vn  K«ra.      '   '      Brücke  '^)  gemachte  Beobachtung.  Die  FleiachÜieildieii  Bf 


Fig.  ISi.  Stack  eine»  «b- 
«■torbesan  XnBkelfs- 
deni  der  Fllc|[e  DKh  E,i- 
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^1  Mi'i  brechen  das  Licht  doppelt,  und  sind  positiv  einaxig,  ebenso  die  Kratise  sohe 
^W  Qmäak  und  die  Mittelscheibe ;  die  zwischen  ihnen  befindliche  Lage  des  Längs- 
Kdoittels  ist  einfach  brechend.  Erstere  sind  anisotrop,  letztere  ist  isotrop.  Doch 
nide  die  Richtigkeit  der  Brückeschen  Deutung  von  Rouget  und  Valentin ^^)  in 
J^pe  gfstellt. 

Anmerkung:    1)  Auch  die  geringe  Neigung  der  Fibrillen,  sich  von  einander  zu 
Muieo  {wenn  nicht  Keagentien  einwirken),  muss  bedenklich  erscheinen.  —  2)  a.  a.  O.  — 
I  Xachdem  schon  im  Jahre  \%h^Harting  zwischen  den  Sarcous  Clements  ein  chemisch  nach- 
weifbiref  Bindemittel  dar^than,  entwickelte  Illickel  [Müller  %  Archiv  1S57,  S.  491)  die 
imehicdene  Beschaffenheit  der  quer  und  longitudinal  die  Fleischtheilchen  verkittenden 
SabiUiLi,  eine  Lehre,  welche  ich  dann  durch  den  weiteren  Nachweis  des  chemischen  Ver- 
Utens  gestützt  habe  (1859;.  Hierzu  s.  man  die  Dissertation  von  C  Reiser,  Die  Einwirkung 
rencfaieaener  Keagentien  auf  den  quergestreiften  Muskelfaden.    Zürich  1S60.     Für  die 
^•inwfln'sche  Anschauung,  oder  doch  wenigstens  gegen  die  Präexistenz  der  Fibrillen,  haben 
■eh  erklärt  Leydig  (Lehrbuch  der  Histologie  S.  44),    W.  Ke/erstein  {Reicher fs  und  Du 
JSMf-üC^iitofMfs  Archiv  1859,  S.  518),  H.  Munk  [Deßbra  musculari.  Beroliui  1859.  Diss.) 
mdJiarao  i  Wiener  Sitzun^berichte  Bd.  36,  S.  219).  —  Nach  Remak  :  Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  24,  S.  415)  ezistiren  die  Fibrillen  während  des  Lebens  zwar  ebenfalls  nicht; 
hgegen  sind  ihm  die  Queriinien  der  optische  Ausdruck  einer  leichten  Kräuselung  der 
BucwnlagB.  Innerhalb  dieser  liege  dann  erst  die  kontraktile  Masse.  Keinen  weiteren  An- 
Üaag  hat  bisher  die  Ansicht  KUhne's  gefunden,  wonach  der  Inhalt  des  Muskelfadens  im 
Leben  seiner  so  leichten  Beweglichkeit  wegen  flüssig  sein  sollte  ( Virchoic%  Archiv  Bd.  26, 
$.  222;.  —  4;  »Der  Muskelfaden  ist  daher  ebensowenig  ein  Fibrillenbündel,  als  eine  aus 
infeinandergethOrmten  Platten  erbaute  Säule.  Würde  sich  eine  totale  Trennung  beiderlei 
&ic  wirklich  einstellen,  so  müsste  das  Kesultat  ein  Zerfall  in  die  Fleischtheilchen  sein.  — 
Spaltet  man  eine  Fibrille  von  einem  Muskelfaden  ab,  so  nimmt  man  aus  jedem  Disc  ein 
•Srirroiw  element  we^  und  umgekehrt«  [Rowman] .  —  b}  Vergl.  Rollett  am  angeführten  Orte. 
—  C  In  dieser  Weise  unterschied  schon  vor  längerer  Zeit  Dohie  [Annal.  ofnat.  hist.  Feh. 
1^4%  in  HenU*%  Jahresbericht  für  1848,  S.  'iS];  neben  den  i\xLiik\erenBotcnuin'%Q\iejiSarcom 
t,'anentt  ein  zweites  System  dazwischen  befindlicher  hellerer.    —    7)  Man  vergl.  über  den 
Efekt  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  auf  deny/iuskel  Budge  im  Archiv  fürphysiol. 
Heflkde.  X.  F.  Bd.  2,  S.  71.  —  8)  Vergl.  Ke/erstein  a.  a.  0.  —  9;  Gewallige  Dimensionen 
können  sie  beim Flusskrebs annehmen.  Hficker&.h.O.)  fand  sie  dort  von  0,0020 — 0,0099"*"! 
m  ihrer  Höhe  wechselnd,  und  konnte  sie  gequollen  bis  0,01 14™™  lang  auch  isoliren.     Er 
kilt  sie  für  sechsseitige  Prismen.  —  Von  hohem  Interesse  sind  auch  noch  die  Beobachtun- 
gen ^tirifeiTs  ( Ff  rcAotr's  Archiv  Bd.  16,  S.  414;.    Die  länglichen  prismatischen  Fleischtheil- 
chen der  Stubenfliege,  durch  ein  deutliches  Längsbindemittel  getrennt  (helle  Zone),  neh- 
men bei  der  Kontraktion  deutliche  Schiefstellung  an  (was  ich  bestätigen  kann).     luden 
FkischÜieilchen  soll  dagegen  nach  Sehönn  noch   ein  dunklerer  Punkt  sichtbar  sein.  — 
]•  Man  vergl.  Martyn  in  BealeR  Archices  Vol.  3,  p.  227,  Frey  im  histologischen  Jahres- 
berichte fOr  1862,  S.  50,  sowie  Histologie,  2te  Aufl.  §  103.  Anm.  6) ;  Krame  (Göttinger 
Nachrichten  18CS,  No.  17,  Henle^  und  Pfeufer'%  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  33,  S.  265,  Bd.  34, 
S.  111-  sowie  das  Werk :  Die  motorischen  Findplatten  der  quergestreiften  Muskeln.  Han- 
nover 1S69,  8.  1;  femer  Zeitschr.  für  Biologie  Bd.  5,  S.  411  und  Bd.  6,  S.  453  sowie  Pflii- 
ftr's  Anh.  Bd.  7,  8.  508) ;   V  Hensen  (Arbeiten  aus  dem  Kieler  physiolog.  Institute.  Kiel 
ISGS,  S.  1  und  S.  174) ;  C.  L.  Heppner  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd   5,  S.  137;  DönitzsL.  a.  ().; 
Ranrier  in  der  frans.  Uebersetzung  unseres  Buches  p.  336;    J.  H.  Flöget  (Arch.  f  mikr. 
Anit.  Bd.  8,  S.  69);  F.  Merkel  (ebendaselbst  Bd.  8,  S.  244.  Bd.  9.  S.  293);  E.  Wagener 
a.  a.  O. ;  E.  (irunmach,  Ueber  die  Struktur  der  quergestreiften  Muskelfaser  bei  den  Insek- 
ten.   Beriin  1872,  Diss.  j    IV,  Engelmann  in  P/liigers  Archiv  Bd.  7,  S.  33  u.  155.  —  11^ 
Virthow'%  Archiv  Bd.  34,  S.  606 ;  Koellikrr  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.374. 
—  12*  Sehonn  berichtet  uns  das  Vorkommen  derselben  bei  wirbellosen  Thieren.  —     13; 
Wiener  Akademieschriften  Bd.  15,  S.  69.  —  14)  Journ.  de  la  physiol.  Tome  5,  w.   247  und 
r<ilcii(tM's  Schrift  S.  277.     Nach  jenen  Forschem  sind  beiderlei  Substanzen  des  Muskel- 
fadens doppelbrechend,   und  die  Bilder  im  Polarisationsmikroskop  nur  auf  die  Wellen- 
bcngungen  der  Oberfläche  zu  beziehen. 

§  166. 

Ein  interessantes  Verhältniss  der  quergestreiften  Muskulatur  hat  kürzlich /^«n- 
rieri)  erkannt. 

Man  begegnet  bei  manchen  Thierartcn,  namentlich  domestizirtcn.  /.  B.  dem 
Kaninchen  und  Meerschweinchen,  aber  auch  bei  Knorpelfischen  neben  den  gewöhn- 


ike  Ige  webe. 
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'■ologie,  p.  1.  Die  blaesea,  nuoh  arbeiiendeo 
TrSger  der  Bewegung!  die  rothen  stellen  Ke- 
dftr.  JE.  Mmer  [Jleichert'i  und  Du  Bnis- Itet/- 
■othen Munkeln  eine  durch  Züchtung  entorbuDe 
.annCe  schon  Krause  die  rothe  Farbe  des  Semi' 
LeiiwiK  IStlt,  S.  119).  —  2)  Man  vergl.  dessen 
in  der  ZeiUchr.  f.  wiss.  Zogl.  Bd.  S.  Uefl  3.  — 
1 0.  H'rber  wurden  einateua  jene  Bildungen  mit 
iMuskelf&den  durchziehenden  Netzwerk  stern- 
r  Ausläufer.  Man  a,  LeyiUg  in  Müller'i  ATchiv 
IS.  ZooL  Bd.  S,  a.  'Siä],  HenU  ;in  dem  mit 
Qr  1857,  8.  35),  ferner  SolUtt  (in  MnUichott't 
{  Virrkoic'6  Archiv  Bd.  13,  S.  227)  undO.  Weher 
htr  (in  Smle's  und  Pfeu/er'»  Zeit«chr.  N.  F. 
irie  Scsfliote  {ViTcAoui's  Archiv  Bd.  19,  S.  215j 
mi-Rfymond»  Archiv  18G1.  S.  393.  —  4J  Lev- 
■.n  denken,  was  man  will,  die  Querschnitte  der 
jersehen,  wie  seine  Zeichnung  (a.  a,  O.  Tab,  5, 
ere  und  feinste  gyliiiiirische  Filamente  sich  an- 
e  XU.  (Letztere  hat  KoelUher  kürzlich  mit  der 
.  Kriiute  mit  derjeuigeu  der  »Muskelkäst- 
Mur  Eählte  fUreineFlftchevonO,Ü025Di°mini 
>ch  W.  £>igeima,m  a.  a.  O. 


ja  erstreifigen  Muskelgewebes  bilden  ver^ 
lene  Faden  ') .  Häufige  Vorkommnisse  bei 
sich  nach  dem  jetz^en  Wissen  i 


kelAden  erfolgt  durch  in  der  Begel  kurze 

des  Herzens  sollten  nach  den  Versichorun- 
slemförmigen  Zelle  und  das  Ganze  einem 
n  hat  sich  ICfi'.winnH  *}  nach  seinen  llnter- 
best«hen  nach  ihm  (und  hiervon  überzeugt 
□  wie  beschu|>pleii  Amphibien  [Zanferiatu] 
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»nmer 


lieh  kolorirten  Muskeln  Tereüutelt  andern,  welche  sich  durch  eine  tiefen  rtAm 
Färbung  austeichnen.  So  ist  z.B.  der  Semitendinoiua  des  Kaninchens  dn  noikn, 
der  Vattu»  intemui  ein  »blasser«  Muskel.  Im  anderen  Falle  scheinen  bödd« 
Faserbandel  auch  in  einem  Muskel  Toraukommen. 

Diese  rotben  HoAith 
zeichnen  sich  nun  durdi  dn 
weit  grfisBere  AniaU  ds 
MuskelkOrperchen  aus,  towk 
durch  eine  andere  Art  Qtat 
Zusammenziehung  (§  171). 

Eigenthomlich  fOr  da 
Huskelfaden  ist  noch  im 
Vorkommen  anderer,  theS- 
weise  aus  Fett  besteheate 
fremdartiger  Molekflli 
(der  interstitiellen  KOrwr 
Ton  KoellUfir].  Sie 
in  lange  verflossener  Zeit  TM 
Henle  ^  zuerst  beschrieben. 

An  menschlichea  Mqk 
kein    sind    sie    nicht    inuna 
deutHch.      Wo    man    ihnn 
begegnet,      liegen    sie    biU 
spärlicher ,    bald   häufiger 
'■      Form  von  Lfangsreihen  dniti 
og      die  Fleischfaser. 
X.  Scharfer    treten 

•hM^I  Cner'«"*  "^°  Muskeln  des  FtobcIm 
tärnota^n  tii/tita»  [Flg.  287.  tf,  hervor,  wo 
"'^en '°  *""'■  oftmals  ungemein  zahliöA 
erscheinen,  und  den  iBsendM 
Einwirkungen  eines  salzsäurehaltigen  Wasm 
ganz  widerstehen.  Man  sieht  sie  hier  reihea- 
weiso  von  den  Polen  der  Kerne  au^den. 
Man  wird  an  ein  System  kanalartiger  Lfldea, 
welches  die  Nuklei  und  die  KOmchen  nebit 
den  Fettmolekfllen  beherbergt,  hier  sunSdri 
denken  mOssen  [Koelliter),  wahrend  jenes  iu-| 
ter  gewöhnlichen  Verhältnissen  von  dem  uu 
bekannten  Protoplasma  erfOllt  ist.  GentUUBJ 
kann  diese  Masse  an  Schnittenden  von  mit] 
salzsaurebal tigern  Wasser  behandelten  Muakd- 
Oden  (Fig.  28S)  ein  System  h&chst  ftincti 
Fadchen  (0,0006"°' dick)  zum  Theil  mit  FM-l 
EjS^' M^mwEhii" zw"""*4°mi.°™      molekülen  ausserlich    und    im    Innern    dsi- 

bucatU-dniefMliiiltU  jidardflimMiSiDd«-        stellen  ']. 

<di>Kaniad*r>eibaii,  doioBtrkiiiaiBii»  Auf  dem  Querschnitte    voiiier  getroo-; 

initagaDd.  neter  und  dann  erweichter  Muskelftden  (¥%■ 

289.  n)  sieht  man  diese  Reihen  der  FettkOn- 
chen  als  eine  massige  An zabl  dunklerer  Punkte,  so  lange  einFettmolekOl  imQao^ 
schnitt«  zurückgeblieben  ist,  oder  als  eine  kleine  rundliche  OeSiiung,  wann  dn 
FettkSmchen  ausfiel.  Daneben  aber  erscheinen  bei  schwächeren 
in  Menge  bald  dentlicher,  bald  undeutlicher  die  Gruppen  der 
Gestalt  höchst  feiner  blasser  Panktchen  *] . 


Jig.  »J. 


r 


ifür/ 


Du  Muskelgewebe, 
I  ^    Zaboratoire  iThiiiloloffiö , 


DiebUBSen,  mach   arbeitenden 


vn  l«Ut«m  unil  des  Gleiuhgewiebts  dar.  £.  Meutr  {ICeic/terl's  und  lhiBm»-Jieii- 
Anhiv  Is75,  S.  217;  mftchte  in  den  rothenMuskeln  eine  durchZüchtung  ern'urhene 
Udikpit  M'hen,  —  In  L'ebrigen  kannte  achon  Kraute  die  rolhe  Farbe  de»  Semi- 
iDie  AoMumie  des  Kanincbent.  Lciprig  186S,  8.  IIÖ].  —  2)  Man  \ergt.  dcaaen 
Anotntnit:,  S.  rm  Und  KoeUikcT  in  der  ZeiUcbr.  f.  wiis.  Zuol.  Bd.  8,  Heft  3.  — 
,  Ni- ,.__  ,-...,  i,t;j,ii,i,  SliUehcr  undO.  tt'eber  wurden  einstens  jene  Bildungen  mit 
Miimlieh  xu  einem  den Muakelfaden  durchziehe ntlen  Netzwerk  stem- 
.1  <ind  rühre nl'örraiger  Ausläufer.  Man  s.  Let/dig  in  Mililer'»  Archi» 
,  (ZeitBchr.  fUr  wiss.  Zool.  Bd.  S,  S.  SIS),  Hfnh  (in  dem  mit 
-.iit:n  Jahresberichte  für  1S57,  8.  3^),  femer  JtoUoU  lin  MoUtchoU'a 
■hungfQ  11,1  ;i,  8-345i,  A.  Böltrhtr  (Firc/ioip'»  Archiv  Bd.  13,  S,  227i  undO.  H'ab<ir 
rlUt  Bd.  15,  S.  «51.  ferner  Welcker  lin  Benie'i  und  f/'eu/«r'B  Zeitachr.  N.  F. 
!l  n«and3.  H.  Bd,  10,  S.  24t),  tovie  Sexilkow  ( Ttn'A'nr's  Archiv  Bd.  19,  S.  21S) 
li  Dnitrt  in  itaVAort'a  und  Z>u  Bw'i-fieymomf  •  Archiv  1681.  S.  393.  —  4]  X«y- 
L  JBOiB  mso  lun  seinen  Behauptungen  denken,  was  roan  will,  die  Querachnitle  der 
tfbcifliin  oder  die  Sareimi  Clements  übersehen,  wie  seine  Zeichnung  la.  a.  Ü.  Tab.  5, 
L  B)  lehrt.  Dau  Muekelfäden  in  feinere  und  feinate  zylindrische  Filamente  eich  an- 
iwrUäftcti  können,  gebeu  wir  gerne  xu.  (I.etutere  hat  ^ce/Ji'A^r- kürzlich  mit  der 
^juag  der  ■MuakeU&ulohcn<  und  Krause  mit  derjenigen  der  »Muekelk  äst- 
r»Jbcii-  veisehen  wolleni.  —  Wetcher  »ählle  für  eineFlftche  vonO,0025D'°»  ira 
SM  derselben.     Man  vergl.  hiersu  noch   W.  Engelmaim  a-  a.  0. 

§  167. 

Eine  besondcTP  Moditikatiun  des  qiierBlreifigen  Muskelgewebes  bilden  ver- 
öle und  oft  netzartig  verbundene  FSden').     Häufige  VorkommaigHe  bei 
ta  Oeschöpfen,   beschränken  sie  sich  nach  dem  jetzigen  Wiaxen  im  Säuge- 
nnd  Menschenkörper  auf  wenige  Stellen, 
ft  der  Zunge  des  Frosches  hatte  man  schon 
■kfcn  derartige  Muskelfosem  mit  unter  spitzen 
dn  mebrfai:)!  sich  «vi edcrb ölenden  Theilungen 
im.      In  dem  gleichen  ürgan    des  Menschen 
ne  spSter  Binimlrchi  und  Hemg.  sowie  lUpp- 
grfundea,   nachdem  man  sie  vorher  bei  cini- 
Bhigethieren  bemerkt  hatte.      Auch  die  Lippen 
Bduuaxen    mancher    dieser  Geschöpfe    führen 

Varjetfien  unseres  Gewebes.    In  den  Augen- 
bi  des  Schafs  beobachtete  sie  TergaHt"^] . 

\n  xe^t  eine  spitzwinklige  'Iheilung  der 

wd^c  Kur  Bildung  von  Anastomosen  und    ' 

mgmiiBchigen    Musketnet  ü werk    fflhrt .      die 

tatnr  des  Hertens  bei  Mensch  und  Wirbel- 

1)16  MnakeUnden  dieses  Organs  {Flg.  290) 
(  anderwärts ;  ebenso  an  kleinen 
•oMrtlleR  reicher.  Eine  Hülle  fehlt  hier  ganz  >). 
Bdi  itettm  die  Querstreifen  stark  hervor,  und 
iNdping   üu     fibrÜlarem    Zerfall    ist    eine    be- 


TMe  Verbindung  benachbarter  MuskelfSden  erfolgt  durch  in  der  Regel  kurze 
■eirtens  schmalere  Aeste*). 

IMe  venweiglen  Muakelelemente  des  Herzens  solllen  nach  den  Versicherun- 
umgewandelten  sternförmigen  Zelle  und  das  Ganze  einem 
itepreehen.     Hiergegen  hat  sieh  lOiminn»'')  nach  seinen  Unler- 
Die  Muskclbalken  bestehen  nach  ihm  (und  hiervon  (Iber/eugl 
bei  Fischen  und  nackten  wie  beächupplen  Amyhibiea  '^LangerAans\ 
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aus  Zusammenlagerungen  einfacher  verlängerter  spindelförmiger,  zuweilen  Teiästel- 
ter  Zellen;   ebenso  bei  den  Embryonen  der  höheren  Vertebraten. 

Sie  gehen  dagegen  bei  letzteren  später  innigere  Vereinigungen  zur  gemein- 
schaftlichen Balkensubstanz  ein.  Doch  gelingt  es  auch  hier  noch^  die  einzelnen 
Zellengrenzen  künstlich  sichtbar  zu  machen  [Aebt/,  Eberth,  Schwei^yer^Seidei*) , 

Noch  eines  interessanten  Momentes  müssen  wir  gedenken.  Man  findet  bb- 
weilen  an  der  Herzmuskulatur  deutlich  die  dunkle  Krausesche  Querlinie  ($  165]. 
Sie  kann  also  keine  Sarkolemma- Bildung  sein. 

Nur  als  seltenes,  ausnahms weises  Vorkommniss  erscheinen  getheQte  FSden 
in  den  übrigen  quergestreiften  Muskeln  des  Körpers. 

Anmerkung:  1)  Die  netzförmige  Verbindung  quergestreifter  Muskeln  wurde  for 
längerer  Zeit  wohl  zuerst  durch  Leuekart  und  mich  ( Waoni*y%  Zootomie  Bd.  2,  S.  62  u  212. 
Leipzig  1847;  für  Arthropoden  beschrieben,  und  später  als  ein  bei  wirbellosen  Thieren  sehr 
▼erbreitetes  Strukturverhältniss  erkannt.  Im  Herzen  fand  sie  im  Jahre  1849  Koelliker  wit- 
der  auf  (nachdem  sie  schon  Leeuwenhock  gesehen  hatte) .  Man  vergl.  dazu  Zeitschr.  flr 
wiss.  Zoologie  Bd.  1,  S.  150;  ebenso  Donders'  Physiologie,  deutsche  Uebersetii 
Leipzig  1856,  S.  23.  lieber  die  Muskeln  der  Froschzunge  genüge  es  hier  auf  jrae//t7 
Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  210  und  auf  einen  Aufsatz  von  Biffroth  in  Müüer^a 
1858  S.  163  zu  verweisen.  —  2)  Vergl.  Biesiadecky  und  Herzig  in  den  Wiener  Sitzui  _ 
richten  Bd.  33,  S.  146;  Mippmann  in  HenU's  und  Pfeufer'a  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  14,  S. 
P.  Tergast  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  44.  —  *3)  Das  Vorkommen  eines  Sarkolei 
leugnete  schon  Eherth  [Virchoics  Archiv  Bd.  37,  S.  119),  während  für  seine  Existenz  JFt 
ler  abermals  in  die  Schanze  trat  (Reichert's  und  Du  Bois-Regmondts  Archiv  1867.  S.  22IJ 
—  4)  Auch  die  Lymphherzen  der  Wirbelthiere  zeigen  eine  ähnliche  Muskelstruklur.  — 
S.  dessen  Aufsatz  in  ReicJterfs  und  Du  Bois-Regtnond^s  Archiv  1861,  S.  41,  sowie 
hans  in  Virchows  Archiv  Bd  58,  S.  65.  Interessant  ist  die  Angabe  des  letzteren  Vei 
sers,  dass  die  Elemente  des  Herzmuskels  der  beschuppten  Amphibien  (Reptilien)  mit 
jenigen  der  niederen  Wirbelthiere  übereinstimmen,  während  die  willkürlichen  Mi 
jener  Geschöpfe  denjenigen  der  höheren  Vertebraten  gleich  stehen.  —  6)  Aebu  in  l 
und  Pfeufer^s  Zeitscnr.  3.  R.  Bd.  17,  S.  195,  Koelliker  in  der  5.  Aufl.  seiner  öewel 
S.  579,  Eherth  in  Virchows  Archiv  Bd.  37,  S.  100  und  Schweigger- Seidel  in  Stricker'% 
stologie  S.  I7S.  —  Li  Betreff  der  Eberth'schen  Beobachtungen  stehen  wir  nicht  an, 
eiu:enen  Nachprüfungen  unsere  theilweise  Zustimmung  zu  erklären.  Dass  aber  auch 
Schmelzungen  jener  querstreifigen  Muskelzellen  zu  Fasern  vorkommen,  kann  nicht  ^ 
net  werden,  und  die  Eberth'schen  Zeichnungen  liefern  hierfür  den  besten  Beweis.' 

§  168. 

Die  quergestreiften  Muskeiföden  mit  Ausnahme  derjenigen  des  Herzens 
in  paralleler  Anordnung  und  durch  ihre  Berührung  prismatisch  erscheinend  [\ 
291.  a)  nach  der  Längsrichtung  eines  Muskels  nebeneinander  gelagert.      Zwii 
ihnen  trifft  man  nur  in  geringer  Mächtigkeit  eine  zarte  bindegewebige  Zwii 
Substanz,  in  welcher  die  den  Faden  ernährenden  Haargefösse  [d),   ebenso 
Nerven  verlaufen. 

Eine  Anzahl  der  Muskelfäden  verbindet  sich  zu  einem  Bündel,  dessen 
wechselnd  von  0,5 — 1  °™  ausfällt,  und  welcher  durch  eine  stärkere  bindcgewel 
Masse  von  benachbarten  Bündeln  getrennt  wird.     Primäre  derartige  Bündel 
einigen  sich  mit  einander  zu  sekundären,  welche  eine  sehr  wechseliide! 
keit  erkennen  lassen  ^) . 

Man  bezeichnet  die  bindegewebige  Hüllen-  und  Verbindungsmasse  des  Mi 
kels  mit  dem  Namen  des  Perimysium,    und  unterscheidet  ein  äusseres, 
ganze  Gebilde  umgebendes  als  Perimysium  exiernum  von  seinen  Fortsei 
nach  innen  zwischen  die  Muskelmasse,   dem  P.  iniern  um. 

In  der  bindegewebigen  Zwischensubstanz  des  Muskels  kann  man  Fettnl 
(c)  antreffen,  welche  bei  sehr  fetten  Körpern,  sowie  längere  Zeit  nicht  gebcavch 
Muskeln  zahlreicher  ^'erden,  dann  an  Seitenansichten  in  Längsreihen  Va^ 
einander  liegen  ^Fig.  292.  b)y  und  die  Leistungsfähigkeit  des  MuskeUadens  btl 
trächtigen. 


Bi  Sit  Bandt 


ii  äii!  Bänder  der  glatlen  Muskeln    wtnngleich  aie  im  Leibe  d«s  Menschen 
[ene  iriKHcnhaflen  Musketo  darBtellen    wie  die  eistere  Furmatlon,  sind  an 


)e-    M»iflnB  Hnikela.    s  Arterlal-  1 
"  EapilUni*ti.  ' 


Üüea,  wo  sie  gedr^ng- 

reichlicher  beiaamraen  i 

1  ähnlicher  Art  tu  Btlo-  Fig.  m.  Vod  F«iti>ti<!ii  dureh- 
inimeiigeHet;tt..  —  An-  *ji  ''m*  skX"l  FWsn '  t  Ra^ 
I  ersdieinen  kontraktile  •""  "■"'  '^«""H««- 

eo  in  geringer  Ansamm- 

Bg  genug  im  Kflrper,  Terborgen  und  verdeckt  von 
eberschuss  des  Bindegewebee ,  so  diiss  sie  aus 
I  erst  mfliisam  herausgefunden  sein  ivolien.  Man 
Bit  reine  und  gemischte  glatte  Mus  kula- 
»cheiden  {KaelUier] . 

Gefäasreichthum  eines  Muskels  ist  sehr  be- 
U   ond  die  Anordnung   (Fig.  293': 
TKe  arteriellen  Rühren  treten  in  den  Muskel  ein 
Bgen  dann  mit  kuraen  Querzweigen  an  die  Fäden, 

hier  eu  einem  eierltchen  Kapillarnctz  aufzulösen  [c.  iFj ,  dessen  LSngs-  I 
»isehen  den  Muskelfasern  verlaufen,  und  in  längeren  Abstanden  durch  J 
letzweige  sich  verbinden.  Es  entsteht  so  ein  gestrecktes  HaargefSssneta, 
laffcen  mit  geraden,  im  kontrahirten  mit  wellig  gebogenen  LSngsröhren, 
1  Innern  der  Muskclfaden  liegt.  In  die  Fleischmasae  des  Letzteren  gelangt  'I 
'kein  Ha»rgefttBs.  Die  venönen  üußsechen  [b)  laufen  im  Uebrigen  den  I 
lenden  arteriellen  Stammchen  ganz  ithnlich. 

Äonpi'w" sehen  rothon  Muskeln  i§  lö6)   zeigen  hinsichtlich  ihrer  GeRUse   I 

interessante  Differenzen.     Die  LangsrOhren  sind  stärker  gekrümmt,  dia  1 

der  Kapillaren  wiederholen  sich  rascher,  und  sind  stellenweise  spindel-   | 
rweitert ') . 

Nerven  der  Muskeln  kommen  im  nächsten  Abschnitt  zur  Sprache. 

lerkung:  Ij  Da  wo  der  Muskclfaden  den  Namen  des  Primitivbündels  trägt, 
k  die  Dezeiclinung  iler  Uuudel.  —  2''  Ltibnratoire  d' hiatologie,  p.  lUä. 

§    HÜ). 

Muskeln  verbinden  sich  bekanntlich  sehr  fest  mit  ihren  Hehnen  und 
weder  so.  dass  das  Sehneiigewebe  in  seinem  Faserverlaufc  nur  die  iinmit- 
erlangerung  der  Muskellädcn  darsfellt.  oder  die  Insertion  der  letzteren  an 
tnmaeae  unter  schiefen  Winkeln  geschieht. 

»iden  Fallen,  verhalten  sich  aber  die  Textur  Verhältnisse  wesentlich  gleich. 
Mute  man  lange  Zeit  hindurch  bei  dem  Mangel  passender  Methoden  hiei 
I  entscheidenden  Ei^ebniss  gelangen  '; . 
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Bei  geradlinigem  Ansatz  der  Sehne  erschien  nSmlich  keine  scbarf 
zwischen  Fleisch-  und  bindegewebiger  FasennaBae.  so  dass  fär  den  unbe 
Beobachter  daa  Bild  eines  unmittelbaren  üebergangs  beiderlei  Gewebe  i 
rausale  (Fig.  294).  Dag^en  Bah  man  bei  schiefem  Ansalze  der  Flejsc 
die  Sehne  ein  ganz  anderes  Verhalten,  ein  plötzliches  Abbrechen  jener, 
man  an  eine  Verklebung  beider  Gewebe  hier  dachte  [KoelUier'']] . 

Mit  Hülfe  einer  starken  Kalilauge  gelang  es  dagegen  Weimumn' 
jenes  scharfe  Absetzen  de»  Muekelfadene  gegen  das  Sehnenge webe  auf  d 
liebste  darzuthun.  Derselbe  'F^.  2951,  vom  Sarkolcmma  Buch  hier  Oberz 
endigt  abgerundet  [a.  f>j ,  zugespitzt,  schief  abgcBtutzt  *j  und  dergleichen  v 
dem  Sehnenbündel  (c.  i/]  ist  er  an  dieser  Stelle  nur,  aber  in  sehr  feste 
verkittet.  Auch  andere  Mazeration smittel  ergeben  ein  gleiches  Resultat,  « 
ein  Einlegen  in  Glycerin  [Bimad«cky  und  Herzig]  kann  zum  Ziel  führen. 

Es  reiht  sich  hier  die  'wichtige  Frage  nach  der  Lange  der  koi 
FSden  in  einem  Muskel  an. 

Durchlaufen  sie  denselben  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  odei  eadcD 
zeitiger? 

Früher  ertheilte  man  einem  jeden  Muskelfaden  die  L&ngc  seines 
Dann  tnachie  ItoHeti'']  die  interessante  Entdeckung,  dass  einzelne  unser 
nicht  die  ganze  LQnge  des  Muskels  durchlaufen  müssen,  um  gegen  ein 
bilndel  zu  endigen ,  dasa  vielmehr  mitten  is  dem  Muskel  ein  Aufh 
stark  zugespitzten  Fadens  vorkommen  kann  (Fig.  2ä0.  6).  An  sein  £ 
sich,  gcwisaermassen 

^D^V     ^BH  mend ,   interstitielles 

B^^B^^^^H  webe  an.  Diese  Anga 

^^1    ^^B  den  dann  von  E.  H. 

^^H    ^^^1  Jk             BiesiuiltchiuaAHenig'] 

^^^1   ^^^H  1^'-^           ""'^    Krause'']    betüfi 

^^^H    H^H  _,ti^           M''-l            dabei     noch    abgenuu 

^^H    ^^V  IkS           y^'^          t'iptlige    Endigungfiwe 

H^H    ^^H  i^Sm           I,'-    3          troffen.       Ebenso    fli 

^^H    ^^1  HwJI  '^^         andere  entgegcngeiet; 

^^^B    ^^V  ^HJH        likSiMl  ^^^  Muskelfadens  in 

^^^H     ^^1  H^^l        I^^F  Weise  auslaufen  kann 

^^H       ^H  ^^^P         ^^fj  lümml  dass 

^Htf  ^B  ^^B         ^^  faden    Oberhaupt    Ui 

^^^      ^B  ''^B  ^1  4Cm.  sei,  unddaaadii 

^^K     ^H  ^H  H  welche       scheinbat 

^^^       ■  W  ■  Länge  darbieten,  aus : 

VB       fl  n  IH  einander  verklebten  eii. 

VW  (B  "W  migen  Elementen  besi 

Weitere  Beobachtung^ 

nen  hier  erfurderlich.  \ 

zen  Muskeln  darflendi 

in  der  Regel  die  ganx 

durchlaufen ;  auch  an  den  Ifingeren  der  Frösche  kann  man  sich  hiervon  ( 

gen  [KorlUker^"],    Weisttumn^^],  Kafme^-]]. 

Anmerkung:  1)  Die  früheren  üblichen  Anschauungen  lasien  sich  in  iwel 
«ertheilen.  Die  Einen,  Ehrenhrg,  Srichaf,  Koellilcer.  LniUg,  A.  Fiek  IJ/iKd 
i&5ti,  S.  4251  nahmen  den  koiitinuirlichenUebergang  der  Kleiichmssge  in  dittSehiH 
an,  wShrend  die  Andern  {Valentin.  Bruns,  Grrlach}  »ich  die  Sache  bu  vorstelUvii, 
mit  abgerundetem  Ende  abgegrenzte  Muikelfaden  von  den  Sehnenfuern  äuMerliet 


Vit.  SH.  Ziral  HnakeiridaBlo) 
iboiabunnüaharnnR« 
idflp<v«lieb&iide[   das 


Ki.  S 
iniida 


eD(d|ji)<geläi 
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le  umgeben  werde,  wie  ein  Finger  von  den  um  ihn  gelegten  Fingerspitsen  der  anderen 
1.  —  3)  Mikrosk.  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  I,  S.  219.  —  3j  Vergl.  dessen  Aufsatz  in 
'«•  und  Tftafeit'%  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  12,  S.  126.  Manche  wollen  auch  jetzt  noch  das 
t  SU  konstatirende  Yerhältniss  nicht  zugeben ;  so  z.  B.  JVapener  [lüiekerfB  und  Du 
'HeymaiuPA  Arch.  1863,  8. 224,  sowie  Marburger  Sitzungsberichte  1S73,  No.  4) ;  Schönn 
O.  £k  8).  —  4)  Du  Boig-Beyniond  (Berliner  akad.  MonaUberichte  1872,  S.  791}  traf 


mWs  und  Pfeufer'n  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  14,  S.  182.  —  9)  In  Jfenle's  und  Pfeufer'B 
chrift  3.  R.  Bd.  20,  S.  1,  sowie  in  dessen  Schrift:  Die  motorischen  Endplatten  S.  2. 
)}  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  159.  —  11}  a.  a.  O.  (Bd.  10,  S.  269}.  —  12}  S.  dessen 
»graphie  über  die  peripberischen  Endorgane  der  motorischen  Nerven.  Leipzig  1862. 


.       §   170. 

Die  chezniscbe  Untersucbung  des  Muskelgewebes  ^j  hätte  die  wesentlichen 
indtheile  desselben,  die  quergestreiften  Fäden  und  kontraktilen  Zellen,  von 
unwesentlichen,  wie  Bindegewebe.  Gefässen  und  Nerven,  zu  trennen.  Ebenso 
le  jene  nachzuweisen  haben,  welche  organische  und  anorganische  Substanzen 
n  und  Zellen  bildeten,  und  wie  sie  sich  uuf  Kern,  Hülle  und  Inhalt  vertheil- 
Sndlich  wäre  die  den  Muskel  durchtränkende  Flüssigkeit  zu  erforschen  mit 
i  Emährungsstoffen,  sowie  den  Zersetzungsprodukten,  welche  der  energische 
atz  der  Muskulatur  herbeiführt. 

Diesen  Anforderungen  der  Physiologie  kann  die  Zoochemie  des  heutigen 
s  noch  nicht  genügen.  ■  Immerhin  gehört  aber  das  Muskelgewebe  zu  den  in 
dscber  Hinsicht  am  meisten  ausgebeuteten.  Schon  im  Jahre  1S47  tratZt^^y^j 
»ner  epochemachenden  Arbeit  hervor.  Später  hat  dann  Kühne  ^)  unser  Wis- 
durch  eine  schöne  (am  Froschmuskel  angestellte)  Untersuchung  wesentlich 
rdert. 

Aus  dem  schon  früher  erwähnten  mikrochemischen  Verhalten  heben  wir 
3r,  dass  mit  bestimmten  Reaktionen  die  Massen  der  Sarcous  elementSf  des 
^  und  Querbindemittels  als  drei  verschiedene  Stoffe  zu  erkennen  sind.  Wir 
n  dann  noch  den  in  Essigsäure  unlöslichen  Kern,  femer  die  dunkle  Kratisesche 
rscheibe  (gleichfalls  resistenterer  Natur]  und  endlich  das  Sarkolemma  mit 
im,  dem  elastischen  Gewebe  näher  kommenden  Verhalten  (doch  grösserer 
ichkeit  in  Alkalien)  hinzuzufügen.  Es  müssen  also  hier  höchst  beträchtliche 
enge  znr  Untersuchung  kommen. 

Das  spezifische  Gewicht  des  quergestreiften  Muskels^)  wird  zwischen  1,055 
Krause]  und  1,041  [W.  Krause  Vind.  Fischer] ^  sein  Wassergehalt  zwischen  78 
I^^Iq  angegeben*).  Dieses  Wasser  gehört  einmal  dem  Gewebe  der  Fäden, 
i  den  anderen  zwischen  letzteren  eingesprengten  Formbestandtheilen,  endlich 
las  Ganze  durchtränkenden  Emährungsflüssigkeit  an.  Die  Menge  der  letzteren 
len  wir  aber  noch  nicht®).  Man  nennt  diese  beim  lebenden  Gewebe  Muskel- 
im  a.  Nach  Art  der  plasmatischen  Flüssigkeit  des  Blutes  verliert  sie  beim  Ab- 
len  des  Muskels  durch  »spontane«  Gerinnung,  wie  man  sich  ausdrückt,  einen 
»isskOrper,  und  wird  zum  Muskelserum  [Küfme], 

Die  Flüssigkeit  des  lebenden,  nicht  überarbeiteten  Muskels  reagirt  deutlich 
lisch    [Du  BoU- Reymond'^]] ,    die   des   abgestorbenen,    todtenstarren    sauer 

Von  den  festen,  einige  20%  betragenden  Bestandtheilen  des  Muskelgewebes 
n  wir  zunächst  eine  wechselnde  Menge  leimgebender  Substanz,   welche 

zugemengten  Bindegewebe  angehört,  abzuziehen.    (Man  gewinnt  0,6  bis  gegen 

Qlntin  aus  dem  frischen  Muskel] . 

Dann  enthält  mit  ungefähr  15 — 18%  das  frische  Gewebe  eine  Reihe  theils 
eher,   theils  unlöslicher  Eisweisskörper,  welche  man  noch  nicht  genügend 
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kennt.  Es  sind  einmal  Bestandtheile  des  Muskelplasma  und  Serum,  dan 
Fleischfaser.  Die  löslichen  zeichnen  sich  zum  Theil  durch  ihre  Qeiinnungsl 
keit  bei  niederen  Temperaturgi-aden  (35 — 50<^C.)  aus,  eine  Eigenschaft,  ^ 
wir  nur  bei  denjenigen  kontraktiler  Substanzen  des  Organismus  antreffen. 

Aus  dem  Froschmuskel  hat  Kühie  den  spontan  gerinnenden  Eiweissli 
des  Plasma  erhalten  und  Myosin  (§  12)  genannt.  Seine  Koagulation  ve 
dem  Muskelfaden  die  trübere  Beschaffenheit  bei  der  Todtenstarre. 

Aus  dem  Muskelserum  gewinnt  man  ferner  —  und  wir  haben  es  achon 
erwähnt  —  nach  jenem  Beobachter  noch  drei  andere  lösliche  Albuminstoffe, 
lieh  ein  sogenanntes  Kalialbuminat  ^) ,   eine  andere  Substanz,   welche  bei  4 
und  eine  dritte,  die  erst  bei  75"  gerinnt. 

Behandelt   man   dagegen  den  Muskel   mit    einer  sehr  verdünnten  Sab 
(1  :  1000),   so  erhält  man  aus  seinen  Albuminatkörpern  eine  andere  Modlfil 
der  Eiwebsgruppe,   das  schon  (S.  18)  erwähnte  Syntonin.   Man  hat  früher 
Körper  Muskel fibrin  genannt,  bis  Liehig  die-  Verschiedenheit  nachwies. 

Die  Menge  dieses  sogenannten  Syntonin  fällt  im  Uebriigen  für  die  Mv 
verschiedener  Thiere  sehr  ungleich  aus  [Liehig]  ;  und  in  der  That  lehrt  die  n 
skopische  Kontrolle  des  in  Lösung  begriffenen  Muskelfadens,  dass  wir  ei 
nicht  mit  einem  einfachen  Körper,  sondern  mit  einem  Gemenge  mehrere] 
zwar  wenigstens  dreierlei  Substanzen  zu  thun  haben,  dem  Längsbindemitte] 
zuerst  der  lösenden  Wirkung  der  Chlorwasserstoffsäure  anheimfällt,  den  Fli 
theilchen  und  der  queren  Kittsubstanz,  welche  beide  sich  ebenfalls  nicht  g 
zeitig  lösen  dürften.  Daneben  bleibt  noch  im  Sarkolemma  ein  schleimiger,  köi 
Rückstand  mit  Fettmolekülen  zurück. 

Sarkolemma  und  Kerne  betheiligen  sich  an  dem  sogenannten  Sjrntonin  i 
Ersteres  liefert  keinen  Leim  [Scherer ^  KoeUiker),  sondern  besteht  aus  eine 
elastischen  Substanz  nahekommenden,  allerdings  weniger  widerstandafti 
Masse;  letztere  rcsistiren  verdünnter  Salzsäure  tagelang  auf  das  Hartnftck 
(Fig.  280.  5.  a.  h)  ,  unterliegen  dagegen  ziemlich  rasch  starken  alkalii 
Laugen.  # 

Wie  alle  Gewebe  enthält  femer  der  Muskel  Fette,  aber  in  der  alleni 
selndsten  Menge.  Ein  Theil  dieser  Substanzen  ist  den  Nerven  und  FettzeUei 
Fleisches  zuzuschreiben,  andere  gehören  dem  Faden  selbst  an. 

Durch  Auspressen  und  Auelaugen  kann  man  dem  abgestorbenen  Säuget! 
muskel  etwa  6  %  in  kaltem  Wasser  löslicher  Bestandtheile  entziehen.  Diese 
sind  sehr  manchfacher  Natur  und  von  hohem  chemischem  wie  physiologiac 
Interesse.  In  dem  so  erhaltenen  Auszuge,  einer  trüblichen,  gerötheten  und  i 
sauer  reagirenden  Flüssigkeit,  trifft  man  einmal  eine  nicht  unbeträchtliche  11 
löslicher  Eiweissstoffe,  welche  für  das  frische  Muskelgewebe  2 — 3%  betrSgt. 

Wir  erhalten  auf  diesem  Wege  zugleich  in  Lösung  den  rothen  Farbeil 
des  Muskelfadens,  welcher  dem  Blutfarbestoff  identisch  ist  [Kühne  ^^)],  und  ji 
während  des  Lebens  durchtränkt.  Die  Färbung  des  Muskelgewebes  ist  bei  f 
gestreifter  Faser  eine  intensivere  als  bei  kontraktilen  Zellen,  ebenso  nur  bei 
höheren  Wirbelthieren  überhaupt  lebhafter  vorhanden,  während  bei  niederen  ^ 
tebraten  das  Fleisch  in  der  Regel  entweder  nur  sehr  schwach  geröthet  odv  i 
ganz  blass  erscheint. 

Daneben  enthält  die  Muskelflüssigkeit,  wie  zuerst  Liebig  uns  gdeloll 
eine  Reihe  wichtiger  Zersetzungsprodukte ,  welche  früheren  Forschem  flS 
Extraktivstoffe^^)  galten.  Darunter  erscheinen  zunächst  mehiere  tti« 
stoffhaltige  Körper:  nämlich  dasKreatin  (S.  48),  dessen  MJenge  im « 
gemeinen  gering  ist,  und  nach  einer  verbreiteten  Ani^ahme  im  Honon  wA 
bedeutendsten  ausfällt,  bei  verschiedenen  Thierspezies  wechselnd.  mA  ptKi 
grösser  bei  mageren  Geschöpfen  als  bei  fetten ;  ebenso  durch  4oA  GebnvA 
Muskels  gesteigert  wird.      100  Theile  frische  menschliche  Mudculatar  eaAl 
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ft,06  Kremtin  nach  Sehla9d>erger  (beim  Pferde  0,07  nach  Ldehig)^   während  das  Herz 

tfH^/^  dieser  Base  ergibt.  Dann  erscheint  möglicherweise,  aber  noch  in  geringerer 

Hcnge,  das  nahe  verwandte  Kreatinin  (S.  49)  ;  (doch  ist  nach  Neubauers  ^^jUn- 

knuchungen   sein  Vorkommen   sehr   zweifelhaft) ;    ebenso  das  Hypoxanthin 

(B.  47).      Das    frische  Och^enfleisch   enthält   nach  Strecker ^^]  nur  0,022%  des 

letzteren  Stoffes.     Hierzu  soll  nach  Scherer  und  Staedeler  ^*)  als  vierter  derartiger 

KOrper    im  Fleische  der  Säugethiere  das  Xanthin  (S.  47)  kommen.     Als  neuer 

Körper  dieser  Reihe  rechnet  hierher  möglicherweise  noch  das  Ca  min  ^^).     Der 

Harnstoff  fehlt  in  der  Kegel  dem  menschlichen  Muskel  ^^),   ebenso  Leucin  undTy- 

fiMin ;  dag^en  enthalten  die  Muskeln  zweizölliger  Schweinsembr}'onen  neben  Krea- 

tin  eine  missige  Menge  Leucin.  • 

1  Anch  eine  falsche  Zuckerart,  der  Inosit  (S.  ^4),  ist  dem  Muskelgewebe  zu- 

'koBunend.     Man  hat  ihn  einmal  in  der  Herzmuskulatur  angetroffen.     Nach  Fo- 

L  hitiVifr  ^')  erscheint  er  in  der  Muskulatur  der  Säufer  als  abnormer  Bcstandtheil. 

In  Hundemnskeln  fand  ihn  Staedeler  ^^) . 

Das  Vorkommen  einer  besonderen  Zuckerart,  des  Muskclzuckers,  in  dem 
Fleisck  der  Wirbelthierklasscn  ist  ron  Meissner  ^^)  gezeigt  worden.     Doch  ist  die 

noch  nicht  gelungen. 
In  interessanter  Weise  enthält  der  embryonale  Muskelfaden,   aber  auch  die 
kontraktile  Faserzelle,  Glykogen  [Rouge t,  Bemard  und  Kühne ^^)],  Indessen  auch 
ipiter  dürfte  letztere  Substanz  regelmässig  im  Muskel  vorkommen  [O.  Nasse ^^]], 
üeberdies  bieten  die  Muskeln  pflanzenfressender  Säugethiere  Dextrin  ^^)  dar. 

Nicht  minder  beträchtlich  ist  die  Reihe  organischer  Säuren.   Als  Ursache 
4er  sauren  Reaktion  des  todten  Muskels  erscheint  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge 
(0,6 — 0,70/0  betragend,  die  Fleischmilchsäur e   (S.   36).     Man  glaubte  sie 
nach  dem  Vorgange  Liebig^B  als  Bestandtheil  eines  jeden  lebenden  Muskels 
ten  zu  müssen.     Du  Bois^Reymond^^)  belehrte  uns  später,  dass  das  Plasma 
rahenden  oder  massig  gebrauchten  Muskels  eine  neutrale  oder  schwach  alka- 
Iriie  Reaktion  besitzt,  und   nur  nach  übermässigen  Anstrengungen  jenes  eine 
mere.     Dagegen  nimmt  nach  dem  Tode  des  Muskels,  welchen  der  Eintritt  der 
Todtenstarre  beurkundet,  seine  Parenchymflüssigkeit  die  schon  erwähnte  saure, 
■it  Gegenwart  freier  Milchsäure  zusammenfallende  Reaktion  schnell  an.  Aus  wel- 
dmn  Bestandtheile  des  Muskels  jene  Säure  entsteht,   diese  Frage  können  wir  zur 
Zeit  noch  nicht  mit  Sicherheit  beantworten  ^*) . 

Dazu  kommt,  aber  nur  in  geringer  Menge,  nach  Liebig  die  noch  wenig  ge- 
körnte Inosinsäure  (S.  38),  welche  indessen  Schlassberger^^)  im  Menschen- 
iosoh  nicht  auffinden  konnte.  Femer  enthält  an  flüchtigen  Fettsäuren  der  Mus- 
Ustft  Buttersäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure.  Harnsäure  traf 
Ud^  nur  einmal  ^^) . 

Sehr  eigenthümlich  sind  endlich  die  Mineralbestandtheile^^)  des  Mus- 
kels (des  Gewebes  und  der  durchtränkenden  Flüssigkeit).  Man  bemerkt  zwar  die 
in  Blutplasma  vorkommenden  Verbindungen,  aber  in  ganz  anderen  Proportionen. 
Wihrend  in  letzterem  die  Natronverbindungen  vorwiegen,  zeigt  der  Muskel  einen 
Ueberschuss  des  Kali  bei  einer  höchst  bedeutenden  Armuth  an  Natron.  Ebenso 
nd  im  Muskel  im  Gegensatze  i^u  dem  Blutplasma  die  phosphorsanren  Salze  bei 
vcitem  überwiegend  über  die  Chlorverbindungen,  so  dass  der  grösste  Theil  der 
fkotphorsäure  an  Kali  gebunden  ist,  und  die  Menge  des  Kochsalzes  nur  höchst 
übedeutend  ausfällt.  Endlich  ist  unter  den  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
bden  das  Magnesiaphosphat  an  Menge  das  entsprechende  Kalksalz  übertreffend. 
Dineben  enthält  das  Fleisch  noch  eine  geringe  Menge  von  Eisen.  Auffallend  ist 
fe  Abwesenheit  schwefelsaurer  Salze. 

Wenn  man  die  Frage  aufwirft,  wo,  im  Muskelfaden  oder  in  seiner  Emäh- 
KvngiflOssigkeit,  hat  man  sich  diese  Mineralbestandtheilc  vorzustellen,  so  ist  zu 
betnerken,  dass  die  Menge  der  in  Wasser  löslichen  Salze  des  Fleisches  eine  sehr 
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betrichtliche  ist.  Erstere  machen  nach  Cherre»ä  Sl..  nach.  KeÜer  82,2*/^ der 
aammtaache  aus.  während  die  Quantitäten  des  phosphorsauren Kalkes  5,77  un( 
Magnesiaphosphates  12,23^«  betragen.  Selbstverständlich  wird  von  den! 
Verbindungen  ein  verhältnissmässig  grösserer  Theil  in  der  Moakelflüsfigkdi 
im  Faden  vorkonunen  mfissen,  während  letzterer  reicher  an  Erdphosphatei 
gestaltet. 

Endlich  enthält  dsr  lebende  Muskel  an  Gasen  Kohlensäure  und  Oxygi 

Letzteres  wird  von  ihm,  so  lange  er  lebendig  ist,   absorbirt,    während  Kohlei 

auch  ohne  alle  Blntzufuhr  als  Zersetzungsprodukt  gebildet  wird.     Die  Men; 

letzteren  steigt  im  Uebngen  mit  dem  Gebrauch  des  Muskels,  so  dass  unser  G 

Vohl  eine  der  wichtigsten  Quellen  dieses  Endproduktes  des  Stoffwechsels  du 

Die  glatten  Muskeln  ^^  mit  der  kontraktilen  Masse  ihres  ZeUenkörpei 
dem  Kerne  bieten  geringere  Komplikation  dar  als  «die  quergestreifte  Faser,  ei 
nen  jedoch  wegen  ihres  weniger  massenhaften  Vorkommens  als  ungeeig 
Objekte  einer  chemischen  Untersuchung.  Ihre  Mischung  scheint  übrigens  ä 
derjenigen  der  quergestreiften  Muskulatur  zu  sein.  Man  hat  aus  ihnen  na 
Syn tonin  erhalten  Lehmann  .  In  dem  Muskelsafte  fanden  sich  Eiweissk 
Kreatin,  Hypoxanthin,  Milch-,  Essig-,  Ameisen-  und  Buttersäure.  Aue 
flberwiegen  die  Kaliverbindungen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Lehrbücher  der  physiologischen  und  G 
Chemie  von  Mulder,  Lehmann  Handbuch  2.  Aufl.,  S.  313.,  Schlossberj^er  ;Abth.  2,  S 
Oorup  (S.  666j  und  Kühne  !S.  270).  Die  mikrochemischen  Verhältnisse  finden  sieb 
daselbst  behandelt,  sowie  in  den  Dissertationen  von  Paulsen  und  Reuer,  —  2}  Az 
Bd.  62,  8.  257.  —  3)  Untersuchungen  über  das  Proto|)la8ma,  S.  1.  —  4}  Liebig,  Lei 
Schloesherger,  1.  1.  c.  c.  —  5j  Bibra  [Archiv  für  physiol.  Heilkunde  1S45,  S.  536)  g 
den  Menschen  nur  72 — 74%  Wasser  an  gegenüber  der  gewöhnlichen  Annahme  von  7 
—  6)  Interessant  ist  die  Beobachtung,  dans  in  Wasser  gelegte  Muskelmassen  nach  ( 
Stunden  noch  eine  namhafte  Quantität  Flüssigkeit  imbibiren  [Oesterlen  im  Archiv  fQ 
siolog.  Heilkunde  1842,  S.  1S5  und  Sehloseberg  er ,  Gewebechemie  S.  170),  so  wie  dsfl 
verdurstenden  Thiere  unter  allen  Körpertheilen  die  Muskulatur  den  stärksten  Wssi 
lust  erfahrt  [Falck  und  Scheffer ,  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  1854,  S.  522).  — 
literarischen  Nachweise  enthält  die  unten  folgende  Note  23.  —  8;  a.  a.  O.  —  9)  Man 
hierzu  noch  einen  Aufsatz  von  Rollett  [Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  39,  S.  547).—  1 
chou>*%  Archiv  Bd.  33,  S.  79.  Für  die  Zuverlässigkeit  der  If  WriUr'schen  Blutanalyse  B 
der  Farbenintensität  (§  65,  Anm.  4;  ist  diese  Identität  des  Muskel-  und  Blatfarbe 
ein  unangenehmer  Umstand.  Der  Farbestoff  der  »rothen«  Muskeln  ist  ebenfalls  1 
globin  Kanvier  a.  a.  O.)  —  11)  Helmholtz  [Müllers  Archiv  1845,  S.  72)  lehrte 
der  ruhende  und  angestrengte  Froschmuskel  andere  Verhältnisse  des  Wasser-  und ' 
geistextrakts  besitzt.  —  12)  In  Fresenius  Zeitschrift  für  analyt.  Chemie,  2.  Jahrgang, 
lieber  Kreatin  und  Kreatinin  sind  noch  die  nachfolgenden  Arbeiten  zu  vergleiäen: 
rocky  im  CentralbUtt  1865,  S,  416  und  1866,  S.  625;  Sczelkow  ebendaselbst  1866,  S 
Meissner  in  Henles  und  Pfeufer's  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  26,  S.  225;  Voä  in  derZd 
für  Biologie  Bd.  4,  S.  77.  —  13)  Annalen,  Bd.  102,  S.  137.  —  14)  Seherer  in  den  Ai 
Bd.  112,  S.  275,  Staedeler  ebendaselbst  Bd.  116,  S.  102.  Man  vergl.  dazu  noch  A,^ 
in  der  Vierteljahrsschr.  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  Bd.  6,  S.  292.  —  15)  Veigl 
Anm.  5.  —  16)  In  der  Klasse  der  Fische  enthalten  die  Plagiostomen  Inder  Muäi 
kolossale  Hamstoffmengen  [Staedeler  und  Frerichs  im  Journ.  t.  prakt.  Chemie  Bd.  73, 
und  Bd.  76,  S.  5S).  —  17)  In  den  Muskeln  der  Plagiostomen  fanden  Frerichs  undiStti 
einen  dem  Inosit  sehr  ähnlichen  Körper,  den  S  c  y  1 1  i  t  (im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  B 
S.  48).  —  18j  Annalen  Bd.  116,  S.  102.  —  19)  Nachrichten  von  der  k.  Gesellsch.  der 
sensch.  zu  Göttingen,  1861,  S.  200.  Bestätigungen  erfol^n  später  von  Winogrodei 
chow's  Archiv  Bd.  24,  S.  600)  und  «/*.  Ranke  (Tetanus,  eine  physiologische  Studie,  u 
1865).  —  20)  Die  betreffenden  Angaben  finden  sich  im  zweiten  Bande  des  Journ.  de^ 
siohgie;  diejenigen  Rouget'%  p.  319  und  die  von  Bemard  und  Kühne  p.  333.  ffioss] 
man  noch  die  Note  p.  39.  Rouget  nimmt  übrigens  nur  diffus  Glykogen  im  Azentbii 
embryonalen  Muskelfadens  an.  —  21)  Vergl.  ^üger's  Archiv  Bd.  2,  S.  97.  —  t 
wurde  von  Limpricht,  aber  nicht  regelmässig,  im  Fleisch  der  Pferde  gefunden  (Ai 
Bd.  133,  S.  292).  Frühere  Angaben  rühren  von  Sanson  und  Bemard  her  (Qwijrfnr 
Tome  44,  p.  1323  und  25) ;  Pelouze  [p.  1321).  —  23)  Defibrae  museuUnig  roaämm* 
mieis  visa  est  acida.  Berolini  1859  und  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  18&I,  fl 
Liebig  hatte  im  Uebrigen  schon  1851  Aehnliches  angegeben  in  der  3.  Aufl.  smnsrehoiv 
Briefe.    Man  s.  noch  Annalen  Bd.  1 II,  S.  357.    Du  Bois-Reymond  hat  düiB  diePri 
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dM  Fandet  für  eich  in  Annpruch  genommen  in  Etichert^s  und  seinem  Archiv  1859,  6.  849. 

—  24)  Nach  Malu  (Ber.  der  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  7,  S.  1567)  kommt  bei  der  G&hrung 
renchiedener  Kohlenhydrate  Fleischmilchsäure  zuweilen  reichlicher  vor.  so  dass  an  Glv- 
koseo,  Dextrin  und  Traubenzucker  als  Quellen  zu  denken  ist.  Die  Entstellung  derFleiscn- 
nikhaore  aus  Inosit  beobachtete  Hilger  (Annalen  Bd.  160,  8  334).  —  25)  Annalen  Bd. 
<6, 8.  82.  Man  s.  noch  A.  Creite  in  H9nl^%  und  Pfeufer'n  ZeiUchr.  3.  R.  Bd.  36,  S.  195. 
^  2ß}  Ebendaselbst  Bd.  62,  S.  368  (die  Thierart  ist  nicht  erwähnt}.  —  27)  Liehig  a.  a.  O., 
iowie  H^'eber  in  Poggendorff^  Annalen  Bd.  75,  S  372  und  Keller  in  den  Annalen  Bd.  70, 
S.  91.  —  28)  Man  vergl.  die  Arbeit  von  Liebig  in  Müller'%  Archiv  1850,  S.  393.  Man  s. 
noch  Skelzow  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  45,  S.  171);  L.  Hermann^  Untersuchungen 
Aber  den  Stoffwechsel  der  Muskeln  u.  s.  w.  Berlin  1867 ;  Ludwig  und  A.  Schmidt,  Ber.  d. 
Oehi.  Ges.  d.  Wiss.  1868,  S.  12 ;  P.  Grützner  in  Pflüger'%  Arch.  Bd.  7,  S.254;  R.  Gscfmd- 
im  ibid.  Bd.  8,  S.  506;  B.  Danileweky  im  Centralblatt  1874,  S.  721.  —  29)  Lehmann' % 
phtriol.  Chemie  Bd.  3,  S.  55 ;  Siegmund  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  50. 

-  Ffir  die  Muskeln  der  Mollusken  werden  Kreatin,  Kreatinin,  Taurin  und  saures  phos- 
pborMures  Kali  angegeben  ( Vale»eiennea  und  Frhny  in  dem  Jbum.  de  Pharm,  et  de  Öhim. 
Urne  Sine,  Tot9ie2S,  p,  401). 

§  171. 

Aus  den  physiologischen  und  physikalischen  Verhaltnissen  des  Gewebes  möge 
hier  nur  Einiges  eine  Erwähnung  finden. 

Der  ruhende  lebende  Muskel  zeigt  eine  bedeutende  Dehnbarkeit,  nm,  sobald 
die  dehnende  Kraft  aufhört,  wieder  zur  alten  Länge  fast  vollständig  zurückzu- 
kehren ;  er  hat  eine  geringe ,  aber  sehr  vollkommene  Elastizität.  Der  thätige 
Faden  ist  noch  dehnbarer,  d.  h.  seine  Elastizität  hat  eine  Verminderung  erfahren. 
Die  abgestorbene  Muskelfaser  besitzt  eine  viel  geringere  Ausdehnungsfähigkeit, 
nd  die  Rackkehr  zur  alten  LAnge  findet  nicht  mehr  statt  ^) . 

Das  lebende  Gebilde  hat  elektromotorische  Eigenschaften,  bietet  den  sqge- 
ntnnten  Muskelstrom  dar,  um  dessen  Studium  Du  Bois ^  R&ymond^)  sich  grosse 
Verdienste  erworben  hat.  Auf  seine  Verschiedenheiten  im  ruhenden  und  thätigen 
Zoftande  kann  hier  nicht  eingetreten  werden.  Der  todte  Muskel  hat  die  elektro- 
Botorisphe  Fähigkeit  eingebüsst. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  lebendigen  Muskelfaser  jedoch,  auch  des  glat* 
ten  Elements,  ist  bekanntlich  diejenige,  dass  sie  sich  auf  Anregung  der  in  ihr 
endenden  motorischen  Nerven  zusammenzieht,  und  unt«r  Volumverminderung  an 
Liage  ab-  und  im  Querschnitte  zunimmt.  Ueber  die  Natur  dieser  Eigenschaft,  ob 
die  Muskelfaser  an  sich  selbst  reizbar  sei,  oder  nur  durch  das  Medium  der  an  ihr 
ZOT  Endigung  kommenden  Nervenfasern,  spinnt  sich  ein  langjähriger  Streit  durch 
&  Physiologie  fort. 

Die  Art  der  Kontraktion  fällt  nach  den  histologischen  Elementen  verschieden 
vu.  Bei  quergestreiften  Fäden  sehen  wir  mit  der  den  Nerven  treffenden  Reixein- 
«iikung  fast  in  demselben  Momente  die  Zusammenziehung  beginnen,  und  bei  Nach* 
has  der  ersteren  sehr  rasch  die  Erschlafiung  zurückkehren  (nur  Ranvier  s  rothe 
Muskeln  [§  1 66]  arbeiten  viel  träger) . 

Umgekehrt  bemerken  wir  im  glatten  Gewebe  die  Kontraktion  erst  nach  merk- 
Uier  Zeit  sich  einstellen,  und  die  Reizeinwirkung  überdauern,  um  allmählich  den 
Zustand  der  Ruhe  wieder  zu  gewinnen.  Es  klingt  dieses  in  der  Bewegung  ganzer 
Tkiergruppen,  ebenso  in  einzelnen  Organen  wieder,  so  in  der  mit  quergestreiften 
Fisem  versehenen  Iris  der  Vögel  gegenüber  der  glatte  Elemente  führenden  von 
Slagethier  und  Mensch.  Nur  die  quergestreifte  Faser  in  ihrem  raschen  präzisen 
^beiten  gehorcht  bei  uns  dem  Willenseinfiusse. 

Mikroskopisch  sehen  wir  an  dem  geradlinig  ^j  sich  kontrahirenden  Muskel- 
Men  die  Läng^treifen  undeutlicher  werden  und  schwinden,  während  die  Quer- 
Hidmungen  deutlicher  hervortreten.  Es  würde  natürlich  von  grOsstem  Werthe 
seia,  sicher  zu*  ermitteln,  wie  sich  die  Elementartheilchen  der  thätigen  Faser  hier- 
M  verhalten,   namentlich  die  dunklen  Zonen  gegennber  den  hellen.     Allerdings 

'UT,  UiatologiB  und  Hisiochemie.  5.  Anfl.  ^\ 
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scheint  es,  als  oh  die  ersteren  einander  näher  rücken,  und  die  hellen  Quer8trei£"« 
an  Höhe  abnehmen.  Indessen  sind  diese  Texturverhältnisse  an  sich  noch  al^. 
misslich,  als  dass  hieraus  grosse  Schlüsse  zu  ziehen  wären.  Doch  halten  wir  ^ij 
relative  Unveränderlichkeit  der  Sarcous  elements  gegenüber  dem  hellen,  vorzu^ 
weise  kontraktilen  Längsbindemittel  nicht  für  unwahrscheinlich.  Bei  dem  Musice 
der  Stubenfliege  erscheint  nach.  Amicts  Beobachtungen  im  Momente  der  Kontrak- 
tion eine  Schiefstellung  der  länglichen  Fleischtheilchen.  Wir  haben  dieses  eben- 
falls gesehen. 

Nach  dem  neuesten  Beobachter,  W,  Engeknann  '*) ,  ist  dagegen  der  Sitz  der 
verkürzenden  Kräfte  ausschliesslich  die  dunkle  [anisotrope)  Schicht;  die  helle 
(isotrope)  Querzone  erscheint  entweder  in  geringerem  Grade  kontraktil,  oder  wohl 
nur  elastisch,  gleich  der  dunklen  AVatM^'schen  Querscheibe.  Während  das  Volumen 
des  von  zweien  der  letzten  eingegrenzten  Muskelfaches  keine  Abnahme  erkennen 
lässt,  wird  im  Zusammenziehungsakte  die  dunkle  Querzone  massenhafter,  die  helle 
weniger  voluminös;  erstere  quillt,  letztere  schrumpft,  so  dass  ein  Flüssigkeiten 
übertritt  stattfindet.  Femer  wird  liierbei  erstere  heller  und  weicher,  letztere 
dunkler  und  fester.  Doch  alles  das  ist  unsicherster  Natur.  Wir  sind  eben  an 
oder  über  der  Grenze  unserer  optischen  Hülfsmittel. 

Das  Sarkolemma  bei  seiner  Elastizität  folgt  dem  Faden  enge  anliegend  in  seine 
Formänderungen  nach.  Dass  seine  transversalen  Kunzelungen  nicht  die  Quer- 
linien  des  Fadens  bilden,  ist  eine  abgethane  Sache.  Die  Herzmuskulatur  (ohne 
Sarkolemma]  entscheidet  augenblicklich. 

Bei  weitem  schwieriger  ist  es,  die  kontraktile  Faserzelle  des  glatten  Gewebef 
im  Momente  der  Kontraktion  zu  beobachten.  Nach  Heidenhain^^)  wird  (wenigstem 
bei  wirbellosen  Thieren)  jenes  Element  ebenfalls  gleichzeitig  und  gleichmässig  iB 
all  seinen  Theilen  dicker  bei  entsprechender  Längenabnahme  ^) . 

lieber  die  mit  dem  Absterben  der  Muskeln  verbundene  Todtenstarre  [ri^ 
morUs),  bei  welcher,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  ein  Eiweisskörper  des  Muskeif 
gerinnt,  und  die  saure  Reaktion  des  Gewebes  auftritt,  hat  das  Mikroskop  keine 
Aufschlüsse  gewährt.  Der  todte  Muskelfaden  erscheint  starrer,  trüber,  weniger 
durchsichtig  als  der  lebende  ^) . 

Anmerkung:    1)  Man  vergl.  hierüber  K  Weheres  Artikel:   »Muskelbewegung«  10 
Handw.  d.  Fhys.  Bd.  a,  Abth.  2,  S.  100.    Das  Weitere  ist  Sache  der  Physiologie,  sodtfi 
auf  die  Einwände  Volkmann*%  und  Wundfs  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  —  2)Uii- 
tersuchungen  über  die  thierische  Elektrizität.  2  Bände,  Benin  1848,  49  und  60.  /.  Ron!» 
(die  Lebenserscheinungen  der  Nerven.  Leipzig  1868,  S.  175)  hebt  zur  Erklärung  der  elek- 
tromotorischen Eigenschaften  des  Muskels  die  chemische  Differenz  seiner  Gewebeelementt '. 
hervor.  Die  Muskelkerne  reagiren  stark  sauer;  sauer  ist  auch  das  Bindemittel,  neutral  odtf: 
alkalisch  dagegen  zeigen  sich  die  Fleischprismen.     Das  Verhalten  zu  einer  ammoniakali' , 
sehen  Karmimösung  führt  Ranke  zu  diesem  Ausspruch.     Der  Nukleus  thierischer  ZeUü 
überhaupt  erscheint  sauer,  das  Protoplasma  neutral  oder  alkalisch  (?). —  3]  DieZickzackbes*] 
gungen,  welche  der  gereizte  Muskelfaden  unter  dem  Mikroskop  zeigt,  sind  nicht  Enchti' 
nungen  der  Kontraktion,  wofür  man  sie  nach  dem  Vorgänge  von  Pretosi  und  Dumat  alhc^ 
mein  genommen  hatte,  sondern  der  auf  die  Zusammenziehung  folgenden  Erschlaffung»  btf 
welcher  die  Faser,  der  Glasplatte  aufliegend,  durch  die  Friktion  der  letzteren  verhindertwirdi . 


des  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  Erstes  Heft.  Leipzig  1861,  S.  176.  —  6)  N«^: 
unbedeutenden  Notizen  über  die  Gestaltveränderung  der  thätigen  Fasenellen  sak  tiß' 
MeUsner  [Henle%  und  Pfenfer's  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  2,  S.  316).  Dieselben,  vomSii«r 
thier  genommen  und  in  verdünntem  Holzessig  mazerirt,  ergeben  sich  kürzer  und  gednnp*  ■ 
ner,  und  es  erscheinen,  jedoch  nur  auf  einer  Seite  der  breiten  Fläche,  zahlreiche  Qaeirviai' 
Innren,  welche  bei  der  Seitenansicht  der  Zelle  ein  sägeblattähnliches  Ansehen  friaihW' 
Meissner  nahm  das  erwähnte  Verhalten  als  ein  für  den  Kontraktionasustand  cliarakteiiiti' 
•ches.  Heidenhain  bemerkte  nach  dem  Tode  die  kontraktilen  Faserzellen  des  Singetkiffl 
in  Zickzackfalten  gelegt,  so  dass  sich  also  die  Verhältnisse  des  quergestreiften  Fadem  kitf; 
wiederholen.  Die  absterbenden  Muskeln  des  Blutegels  boten  mehrfache  Formen  pMtt^ ; 
tificher,  wellenartiger  Bewegungen  der  Zelle  dar.     (Aehnliches  hatte  ÜMkher  sdion  Bff^  i 
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iJKIk'i  Archiv  1843,  S.  182)  am  kbeterbenden  quergestreiften  Elemente  beichrieben,« .  Die 
ig  Tut  erwihnte  typisdie  FonnTerAnderuDK  hat  der  Verf.  beim  Blutegel  gesehen  und  bei 
Siii.  —  ^]  Bei  der  Todtenatarre,  wie  bei  der  Blutgerinnung,  erfolgt  Wärmeentwicklung 
■ISrUftTia  ReielirreB  und  Ihi  Soü-Reymon^K  Archiv  1869,  S.  442],  —  Eigenthümliche 
Ocrinanogen  der  kontraktilen  Faserielle  schildert  Hvidenhain  (a.  a.  0.  S.  199),  woiu  auch 
Ci.BMg,  Notmuiia  dt  mutciUi»  Utvoihut.   Vralülaviae  i^i .  i)<u.,  tu  vergleichen  iit. 


S  172. 

Was  die  Entwicklung  des  Qewebes  betrifft,  so  gehen  die  glatten  Uus- 
Ud'j  aus  einet  einfachen  Umwandlui^  rundlicher,  mit  ebenso  gestaltetem  blss- 
dnifSnnigen  Kerne  versebener  Bildungszellen  des  mittleren  Keimblatte  hervor. 
Dmm  werden  zu  den  kontraktilen  Faserzellen  durch  Auswachsen  nach  zwei  Sei- 
IM,  indem  die  früher  [S.  302)  erwähnte 
«tlbchen förmige  Gestaltung  des  Nukleus 
dibei  gleichzeitig  angenommen  wird.  Flg. 
3i6.  a.  b  stellen  zwei  solche  embryonale 
Zdlea  von  der  Magenwand  eines  zweizöl- 
üpB  ScbweinsfOtue  dar. 

Die  quergestreifte  Formation  be- 
treSend,  so  liess  man  längere  Zeit  hindurch 
uch  dem  Vorgänge  SM  wann' s  ^]  den  Faden 
Sberall  durch  die  Verschmelzung  reihen- 
vnte  geordneter  Bildungszellen  zu  Stande 
kommeQ,  deren  vereinigte  Membranen  das 
Kwkolemma  ergeben  sollten,  wahrend  die 
Kerne  iwraistirten,  und  die  vereinigte  In- 
Uismasse  jener  Zellen  durch  wettere  Um- 
/«mung  zu  der  charakterisüschen  Fleisch- 
nbttanx  sich  gestaltete. 

Diese  Auffassungen  sind ,  wie  man 
gtgenwfirtig  mit  Sicherheit  weiss,  Irrthö- 
ner  gewesen^].  Der  Muskelfaden,  weil 
catfemt  der  Verschmelzung  einer  Zellen- 
nike leinen  Ursprung  zu  verdanken,  ist 
ucbl«  anderes  als  eine  einzige  unter  Kem- 
*eniehrung  und  Umformung  des  Inhaltes 
bdeurtig  ausgewachsene  Zelle ,  welche 
bd  der  LSnge  der  queigestreiften  Muskeln 
■Uetdings  riesenhafte  Dimensionen  erlangt 
U. 

Schon  im  allgemeinen  Theile  wurde 
Rb  die  Froachlarve  dieser  Entstehnngs- 
gtachicbte,  deren  Entdeckung  man  Lehtrt 
«nd &»uut  verdankt,  gedacht  (S.  106). 

Auch  die  Säugethiere  und  der  Mensch 
«•igen  Äehnliches.     Hier   gelingt    es,    an 

jungen  Embryonen,    den   wesentlich  glci-  _^^  „„„,,.,.,..„.. 

Aen  Bildungsgang   unseres    Gewebes   zu      qnBntreifnog;  cd.  stae»»  «tw«  TorgirtoiUrfr 

beobachten.  quarnciUr ;  >  "f°Do7h''ia<hF  «ntwicktlte  FUaii 

So  trifft  man  bei  menschUchen  FrQch-      "''^^™^;*^',*VkiiVch'e'b;°!r/rh".üd.'''' 
ten  aus  der  sechsten    bis   achten   Woche 

ab  ElemeDte  des  werdenden  Muskel«  an  Händen  und  FOssen  sehr  schmale,  viel- 
faA  nur  0  0025—0,0036  ■■"  breite  spindelförmige  Zellen  ohne  Holle,   mit  zartem 
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Protoplasma  und  einem  einzigen  oder  doppelten  bläschenförmigen  Kerne,  welc-l 
eine  Länge  von  0,14 — 0,18™°  erreichen  [KoelUker,  Frey], 

Dasselbe  zeigen  Säugethierembryonen  auf  entsprechender  Bildungsstufe,  ße 
denen  des  Schafes  von  7 — 9°"  Länge  (Fig.  296)  gewinnt  man  aus  Diaphragma  und 
Bauchmuskeln  Spindelzellen,  0,28 — 038°"  lang  und  von  einer  Breite  zwischen 
0.0045—0,0068™"*  mit  bläschenförmigen  Kernen  von  0,0077—0,0104™",  und 
einer  beginnenden  Querstreifung  in  den  mittleren  Partien  (a.  Ä).  Die  Zahl  der 
Nuklei  beträgt  2 — 4.  Andere,  welche  weiter  vorgeschritten,  erlangen  eine  grössere 
Zahl  derKerne(r),  und  nehmen  im  Querdurchmesser  bis  auf  das  Doppelte  und  mehr 
zu  [d\ .  In  der  Kegel  bleibt  an  ihnen  der  Axentheil  noch  frei  von  Querstreifung  und 
das  frohere  Protoplasma  darbietend.  An  etwas  älteren  Thieren  ist  der  Muskelfaden 
0,0129 — 0,0 156™™  dick  und  so  lang,  dass  er  nicht  mehr  in  seinem  ganzen  Verlaufe 
isolirt  werden  kann,  obgleich  die  Zuspitzung  des  einen  Endes  \e)  oder  eine  hier 
vorkommende  Abrundung  (/)  unschwer  zu  bemerken  sind.  Die  Zahl  der  Nuklei 
wird  eine  immer  grössere  *) ,  und  Theilungsprozesse  kommen  als  eine  gewöhnliche 
Erscheinung  vor  [e.  f.  g]-  Die  Lage  der  Kerne  ist  bald  eine  mehr  innere  (/.^.Vi 
bald  peripherische  [k] .  Die  Axenpartie  des  Fadens  ^)  bleibt  auch  jetzt  noch 
meistens  von  Querstreifung  frei(y.  g^  h],  während  an  seiner  Peripherie  die  Längs- 
spaltung zu  erscheinen  beginnt.  Interessant  ist  die  Neigung  mancher  derartigei 
Muskelfäden ,  bei  Wassereinwirkung  in  dickeren  Querscheiben  auseinander  i^ 
brechen  (i). 

Bei  niederen  Fischen  kann  ein  dünner  Protoplasmamantel  um  die  querstreifig« 
Fleischmasse  zeitlebens  persistiren  [Ranvier). 

Fötale  Muskeln,  wir  bemerkten  es  früher,  enthalten  schon  Glykogen.  An- 
fänglich, ehe  die  Embryonalzellen  die  charakteristische  Umwandlung  zur  Fase' 
begonnen,  fehlt  nttch  den  interessanten  Beobachtungen  von  Bemard  und  Kühn 
jene  Substanz  noch  gänzlich.  Ist  ein  kernhaltiger  glatter  Faden  vorhanden,  M 
erscheint  jener  Stoff  als  körnige  Masse  zwischen  der  Nuklearformation  (währen^ 
Botiget  nur  ein  diffuses  Vorkommen  desselben  annimmt} .  Später,  mit  Entwicklnnf 
der  Querstreifen  und  dem  Auftreten  der  bezeichnenden  Muskelstruktur,  ist  dei 
Faden  mit  Glykogen  infiltrirt.  Auch  nach  der  Geburt  dürfte  sich  letzterer  Be- 
standtheil  erhalten  (§  170). 

Wir  haben  bisher  der  Entstehung  der  strukturlosen  Scheide,  des  8arko' 
lemma,  noch  mit  keiner  Sylbe  gedacht.  Während  man  in  früheren  Jahren,  di< 
Membran  an  der  Bildungszelle  stillschweigend  voraussetzend,  sehr  allgemein  di^ 
Scheide  für  die  umgewandelte  Zellenhülle  erklärte,  kann  gegenwärtig,  nachdeii 
man  sich  von  der  Abwesenheit  jener  Haut  an  der  Bildungszelle  überzeugt  hat,  U 
einen  derartigen  Entstehungsgang  nicht  mehr  gedacht  werden.  Und  so  sehen  wii 
denn  zur  Zeit  zwei  andere  Ansichten  darüber  vielfach  verbreitet.  Die  Einen  er- 
klären das  Sarkolemma  als  erhärtete  Zellen ausscheidung  nach  Art  der  sogenannten 
Kutikularbildungen,  während  die  Anderen  (und  auch  wir  huldigen  dieser  Annahme) 
in  der  strukturlosen  Scheide  eine  dem  Mnskelfaden  von  aussen  her  aufgelagerte 
bindegewebige  Bildung  erkennen,  welche  den  elastischen  Grenzschichten  maif 
eher  bindegewebiger  Strukturen  zu  vergleichen  wäre*).  Dass,  wie  8.  316  lehrte, 
das  Ende  des  Muskelfadens  mit  seinem  Ueberzuge  von  dem  Sehnenbündel  leicht 
getrennt  werden  kann,  scheint  uns  kein  wesentlicher  Einwurf.  Sehen  wir  doch  aucii 
die  elastischen  Fasern  von  den  Bindegewebebündeln  sich  abtrennen;  und  dock 
kommt  beiden  der  gleiche  Ursprung  zu. 

Die  Entstehung  der  Muskelfasern  des  Herzens  bedarf  nach  dem  im  §  167  Be* 
merkten  keiner  weiteren  Erörterung  mehr. 

Anmerkung:  1)S.  Koelliker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  1,  8.  M;  ^ 
niak  in  seinem  Werk  über  Entwicklungsgeschichte ;  Aehy  in  Üeicherfs  u.  Du  Boit^Mtf 
momfs  Archiv  1859,  S.  675 ;  Moleschott  und  PUo  Borme  (a.  a.  0.  Bd. 9,  S.  1);  JmöUt^ 
Gewebe  der  organischen  Munkeln  S.  12.  Ueber  pathologische  Neubildung  glatter  Mwktli 
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Terwei«en  wir  auf  ItfrsUr'B  und  Bindfleisch' 8  UAndhilcheTt  »uf  das  Virehow'wihe  Werk  über 
Geschwülste,  sowie  Arfiold  in  Vü-chow's  Archiv  Bd.  39,  S.  270.  —  2)  S.  dessen  Werk  S.  156. 
-  3:  Die  Literatur  aber  die  Bildunj^sweise  der  Muskeln ,  namentlich  des  quergestreiften 
Fadttti,  ist  gewaltig  angeschwollen.  Mit  dem  von  uns  im  Texte  nach  eigenen  Beobachtungen 
TertreUotn  Bildungsgänge  stimmen  Qberein:    Leberi  und  Retnak  (vergl.  8.  106,  Anm  2) ; 
KoMiT  :Zeitschnft  für  wiss.   Zool.   Bd.  9,  S.  139,  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  8.  175); 
M.  SMtze  und  F.  JE.  Schulze  (S.  106  Anm.  2);  Gattaldi  (Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3, 
S.  6);  Zenker  'a.  a.  0.  S.  47) ;  von  ffeaslina  (Orundzü^e  der  Gewebelehre  S.  121^ ;  JEberth 
Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  8.  504).     Nur  theilweise,  d.  h.  für  die  Rumpfmuskulatur 
dir  Wirbelthiere,  ist  Weiwumn  (Henle»  und  Pfet^fer'%  Zeitschrift  3.  R.,  Bd.  15,  8.  60) 
dieier  Meinung.  ~~  Abweichende  Ansichten  sind  sp&ter  durch  eine  Reihe  anderer  Forscher 
rerlreten  worden.    Nach  Margo  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  36,  S.  219  und  in  Molf^ 
irAoef'g  Beitragen  Bd.  7,  S.  165  und  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  20,  Abth.  2, 
S.  2)  iit  der  Entwicklungsgang  folgender:  In  einem  kernhaltigen  Blasteme  entstehen  an- 
flog« die  membranfahrenden  Bildungszellen  des  Muskelfadens  oder  ^arkoplasten«,   rund- 
liche, ovale,  spindelförmige  Elemente  (0,01 13 — 0,0056»»  mittlerer  Breite).    In  diesen  ent- 
viekelt  sich  hierauf  die  Fieischmasse.     Der  8arkoplast  wächst  aber  nicht  in  einen  Muskel- 
&den  aus,    sondern  eine  Mehrzahl  der  8arkoplasten  in  einfacher  oder  doppelter  Reihe, 
auch  hier  in  schiefer  dachziegelartiger  Stellung  verschmelzend  bilden  erst  dieses  Element 
dl»  reifen  Gewebes.     Auch  von  tvittich  (Königsberger  mediz.  Jahrbacher  Bd.  3,  8.  46) 
scheint  ebenfalls  die  mehrzellige  Natur  des  Muskelfadens  anzunehmen.    E.  Morüz  (Unter- 
tochungen  aber  die  Entwicklung  der  quergestreiften  Muskelfasern.     Dorpat  1860.    Diss.) 
»tttuirt  die  Verschmelzung  reihenweise  gelagerter,  aber  vorher  spindelförmig  ausgewach  - 
lener  Zellen  zum  Element  der  willkarlichen  Muskulatur.  Ihm  stimmt  Waldeyer  ( vtrchow^^ 
Archiv  Bd.  34,  8.  508)  bei.     Weismann  Ta.  a.  0.)  lässt  die  Muskelfäden  der  Arthropoden 
IUI  der  Verschmelzung  rundlicher,  gedrängter,  kernfOhrender  Zellen  entstehen,  so  dass  aus 
den  vereinigten  Zellenkörpern  die  Fleischmasse  hervorgehe.     Leydig  (Vom  Bau  des  thieri- 
lehen  Körpers  Bd.  1,  S.  7^)  erklärt  dazu  auch  den  Faden  der  willkürlichen  Muskulatur  des 
Wirbelthiers  für  mehrzellig;  ebenso  Schünn  (a.  a.  0.).     Deiters  'Reichert' %  und  Du  Bois- 
i^fym^fk/'s  Archiv  1861,   8.  393)  berichtet,  der  Muskelfaden  bestehe  entweder  aus  einer 
oder  mehreren  verschmolzenen,  urspran^lich  bindegewebigen  Bildungszellen,  aber  die  kon* 
traktile  Substanz  bilde  sich  als  Ausscheidung  an  der  Aussenfläche  dieser  Zellen.     Auch 
dag  Ausland  hat  einige  Arbeiten  geliefert,    welche  von  der  Einzelligkeit   nichts  wissen 
wollen.    Man  s.  Lockhart  Clarke  im  Quart.  Joum.  of  tnicr.  science  1862,  p.  212  und  1863 
f'  1  und  Rouge t  in  den  Campt,  rend.,  Totne  55,  p.  36,  während  W.  Fox  {Phil.  Transact. 
forthegear  1866,  p,  101)  dagegen  die  von  uns  vertietene  Ansicht  wesentlich  theilt.    An 
neueren  Studien  erwähnen  wir  noch  die  Untersuchungen  Wagener»  (a.  a.  O.),  J,KunckeV% 
Comjft.  rend.,  Totne  Ih,  No.  6)  und  G.  Bornh  (Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
qaergestreiftcn  willkarlichen  Muskeln  der  Säugethiere.    Berlin  1873.    Diss.).     Nachdem 
entffenannten  der  drei  Forscher  entstehen  die  quergestreiften  Fasern,  namentlich  diejenigen 
dei  Herzens,  aus  grossen  vielkernigen,  den  Myeloplaxen  (8. 79)  aehn liehen  Klumpen.  Aehn- 
Kches  hatte  schon  fraher  C.  Eckhard  [Henle%  und  P/eufer's  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  29,  8.51) 
^ör  die  Skelelmuskeln    des,  Frosches  behauptet.     —    4)  Eine  geringe  Kernvermehrung 
hson  selbst  an  den  kontraktilen  Faserzellen,  wenn  auch  nur  ausnahmsweise  vorkommen. 
Schon  §163  wurde  solcher  Gebilde  mit  doppeltem  bis  vierfachem  Nukleus  gedacht.    -^     5) 
Solche  Bilder  machen  es  begreiflich,  dass  mancheForscher  fraher  dem  embryonalen  Muskel- 
^aden  einen  Axenkanal  zuschreiben  konnten  (so  z.  B.  Valentin  in  Müller  %  Archiv  1840, 
S-  207  und  Artikel:  »Gewebe«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  1,  8.  713;.  —     6)  Mit  zahbeichen 
Kodifikationen  im  Einzelnen  finden  wir  derartige  Ansichten  bei  Leydig  (Vergl.  Histologie 
f-  48),  Deiters^  Marg6,  Moritz,  Weismann,  Rouget,  Reale  (Quart.  Journ,  of  mier.  science 
^^,p.  100). 


§  173. 

Wir  wenden  uns  nun  zum  Wachsthum  der  Muskeln. 

Die  embryonalen  Muskeiföden,  wie  sie  im  vorigen  §  geschildert  wurden,  sind 
aoch  beträchtlich  feiner  als  diejenigen  des  Neugebomen  ;  und  bei  letzterem  steht 
^  Quermesser  noch  weit  hinter  demjenigen  des  reifen  Zustandes  zurück. 

Nach  den  genauen  Messungen  Harting's  ^)  erscheinen  die  Muskelfasern  des 
Erwachsenen  um  das  Fünffache  und  mehr  dicker  als  zur  Zeit  der  Geburt.  Diese 
Zunahme  nach  Länge  und  Breite  geschieht  durch  die  Aufnahme  neuer  Massen- 
teilchen zwischen  die  vorhandenen  der  Fleischsubstanz,  oder  —  wie  man  sich 
^Bzudrücken  pflegt  —  durch  Intussuszeption  '^] . 
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Aber  die  F&den  des  heranwachsenden  Morels  werden  nVh'  iHom.  siäa: 
auch  die  Zahl  der  letzteren  steigt.    Diesem  ha:  wohl  Butfy«'^    am.  WaittsnamK in 
Frofches  für  immer  dargelegt.    Weitere  in:ered«ante  MiithrfTongm  läec 
Gegenstand  verdanken  wir  femer  WeUmann  *  .    Nach  letzterem.  Fockh 
da»  Wachsen   der  Froschmnakeln  nar   theüweise  durch  DkkeszoaaiDBe  derv- 
gprOnglich  vorhandenen  Fäden.    Daneben  kommt  eine  sehr  betzSciiüBe 
rermehrang  letzterer  durch   einen   LSngstheilungsprozeä«   vor.      En&e 
Wucherung  der  Kerne   M uskelkOrperchen    in  der  älteren  Miukei^Sucr  ksas  te 
Voigang  ein.  «o  dasa  bald  in  Längvreihen  geordnete  förmliche  Kern  ^rrm 
werden  kiJnnen,   wobei  der  Faden  sich  verflacht  und  verbreitert.  Jlvnsif 
sich  letzterer  seUiSt  in  zwei  Fäden.  Diese  wiederholen  dann  den 
zess,   so  dass  aus  einem  alten  Muskelelement  schliesslich  eine  ganze  Grusoe 
entsteht,  welche  dann  durch  das  erwähnte  innere  Wachsthum  den  typwrfem  Qas- 
mesaer  gewinnen. 

Auch  erwachsene  Frösche  während  der  Winterruhe  zeigen  unter  fecägcrDip- 
neration  der  vorhandenen  Muskelfasern  eine  rege  Neubildung  rem  IFüttica^  \  Ifis 
fand  WeUmann  den  gleichen  Vermehrungsprozess. 

Von  grossem  Interesse  sind  femer  die  Beobachtungen  Zenkers  und  Andocr* 
aber  einen  mit  entzQndlich  wuchernder  Vermehrung  der  Muskelkörpeichen  xak 
Bindegewebezellen  verbundenen  masiienhaften  Untergang  der  menschliciken  Muifa^ 
fäden  beim  Typhus  unter  einer  eigenthamlichen  Entartung  und  über  eine  eneigiflck 
Regeneration  dieser  Elemente  bei  der  Genesung.  Möglicherweise  ist  anch  kki 
letzterer  Vorgang  der  gleiche  wie  beim  winterschlafenden  Frosch. 

Die  sfHfben  erwähnte  Wucherung  der  Muskelkörperchen  kommt  übrigens  sack 
bei  anderen  Keizungszuständen  unseres  Gewebes  vor.  Nach  diesen,  allerdiiifi 
spärlichen  Thatsachen  möchte  man  die  Muskeiföden  keineswegs  mehr  Air  so  persi- 
stente Gebilde  halten,  wie  eine  frühere  stillschweigende  Annahme  lautete. 

Für  das  glatte  Muskelgewebe  gewährt  der  Uterus  des  schwangeren  WeibM 
eine  günstige  Gelegenheit,  interessante  Beobachtungen  über  die  Existenz  der  Ele- 
mente anzustellen.  Bekanntlich  nimmt  jenes  Organ  an  Massenhaftigkeit  um  eil 
Vielfaches  zu,  *ein  Prozess,  welcher  hauptsächlich  auf  Rechnung  der  Muskulatur 
kommt.  Hierbei  vergrössem  sich  die  kontraktilen  Faserzellen  um  das  7 — llfKiie 
in  der  Junge  und  das  2  —  5 fache  in  der  Dicke  Koelliker.  Ebenso  kommt  nici 
dem  genannten  I^obachter  eine  Neubildung  von  Zellen  vor. 

Nach  der  Geburt  beginnt  sich  bald  eine  Verkleinerung  der  kontraktilen  Zelk 
geltend  zu  machen,  vermöge  deren  sie  nach  3  Wochen  wieder  auf  die  alte  Lioge 
zurücksinkt.  Fettinfiltrationen  in  die  Substanz  derselben  sind  in  dieser  Periode 
häufige  Erscheinungen,  und  eine  Auflösung  eines  Theils  der  muskulösen  Elemente 
dürfte  wohl  mit  Sicherheit  anzunehmen  sein  ^  . 

Dass  es  eine  physiologische  Hypertrophie  der  quergestreiften  Muskelftddl 
geben  kann,   dürfen  wir  nach  Auerbach' %  Beobachtungen  nicht  mehr  bezweifeln ^>* 

Im  hypertrophischen  Herzen  wollte  früher  Hepp  eine  Dicken  Vermehrung  litf 
auf  das  Vierfache  gefunden  haben  •'  .  Doch  scheint  hier  nur  eine  Vermehrung  dff 
Fasern    vielleicht  durch  Längstheilung  bewirkt)  vorzukommen  *^} .  j 

Pathologische  Hypcrthrophicn  des  glatten  Muskelgewebes  aber  bis  zu  ge*  j 
schwulstartigen  Bildungen  sind  häufige  Vorkommnisse.  Sie  betreffen  Theile,  weMf  | 
mit  jenem  Gewebe  reichlich  versehen  sind    z.  B.  Oesophagus,   Magen,  Utenis^ 
Ihre  Genesis  bedarf  genauerer  Untersuchungen,    als  ihr  bisher  zu  Theil  wnide- 
Dass  überhaupt  eine  Umwandlung  von  Bindegewebezellen  in  kontraktile  Elemente 
[KoeWkery  Aeby,  Arnold) ,  stattfinden  könne,  ist  wenigstens  wahrscheinlich. 

Ferner  kommt  ein  Schwinden  des  Muskelfadens,  eine  Atrophie  desselben  vm. 
Einmal  trifi*t  man  sie  als  mehr  normales  Phänomen  im  hohen  Alter :  dann  endkCiBi 
eine  Verminderung  des  Durchmessers  unter  pathologischen  Verhältnissen  hänfigsTf 
so  bei  Lähmungen  einzelner  Glieder,  theilwcise  verbunden  mit  einer  FettdegenenliN 
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dnAdena  oder  einet  AuBbildnng  interstitieller  Fettzellen.     Letzterer  (Fig.  297) 

biben  wir  schon  frflher  (§  122  und  t69)  gedacht.     Höhere  Orade  derselben  ver- 

nllgeii  dnich  Druck,   die  ThS- 

tif^t  rinselner  Muskelmataen 

etdlicli  aufzuheben,    so  z.  B. 

in  Henen.    Eine  Einlagerung 

Ton  kleinen  Fettmolekolen  in 

dM  Innere    des    Fadens    ist, 

wmo  tnders  die  Menge  dei^ 

tdbea  nicht  aüzugrose   wird, 

CUM  hlufige   und  normale  Er- 

M^ieinong,  so  in  der  Muskula- 
tur des  Herzens,  beim  Frosche 

in  den    £xtremit£tenmuskeln 

im).     Höhere  Grade  Tig. 

lii]   sind    Rückbildungspha- 

Domene,  die  eine  pathologische 

Bedeutung    haben.     Aber  bei 

anFmerksanier  Durchmusterung 

gnunder   Muskeln    wird  man 

immer  einzelnen  Faden  begeg- 
nen, welche  eine  betrSchÜichere  Menge  derartiger  Fettkömchen  und  nicht  selten 
eine  Abnahme  der  Dicke  darbieten,  so  dags  auch  ein  beschränkter  phyaiologiBcher 
l'ntergang  mit  Fettdegeneration  wahrscheinlich  bleibt. 
Verkalkungen  bilden  seltene  Erscheinungen  "i , 

Neubildungen  von  quergestreifter  Muskel  Substanz  hh  Stellen,  wo  sie  nicht 
liingehiJrt,  sind  sehr  seltene  Vorkommnisse.  Ein  Theil  der  bisher  beobachteten, 
nicht  zahlreichen  Falle  lietrißl  sonderbarerweise  den  Hoden  und  die  Eierstöcke. 
Die  Entwicklung  des  Muskelfadens  aus  der  Bindegewebezelle  ist  wohl  hier  kaum 
ünem  Zweifel  unterworfen.  Indessen  kann  man  bei  der  intramuskulären  Neubil- 
dung auch  an  einen  Au^;ang  von  den  MuskelkOrperchen  denken  '*' . 

Während  man  früher  Muskelwunden  einfach  durch  bindegewebige  Narben- 
nutte  verheilen  liess,  hat  man  sich  in  ncueret  Zeit  durch  zahlreiche  Beobachtungen 
von  der  Hegen erationsßhigkeit  des  ersteren  Gewebes  aberzeugt.  Doch  ist  Ober  die 
Art  jener  Muskelneu bildung  noch  keine  Uebereinstimmung  der  Ansichten  zu  er- 
zielen gewesen'*': . 

.Anmerkung:  1)  S.  desnen  Recherchet  micromelriquei,  p.  59.  —  I)  Die  Annahme 
ilar^t,  daas  der  Muskel  bei  seiaem  Wechsthume  einen  Ansät«  neuer  Sarkopluteu  er- 
f>tre,  itt  unbegrQndet.    —    3,'  S.  dessen  Aufsati  im  Archiv  für  physial.  Heilkunde.  N.  F. 


«niksirUeD   d«a  M«nHCfa«ii. 
a  Gerinnrer,  b  hohsr, 


Arcniv  ßd.  17,  S.  196.  Geläuguet  wurdn  die  Vermehrung  derFadenzahl  spAter  durch  Aebu 
Btnit,  und  Pftu/erg  ZeiUchrift  3.  R.  Bd.  14,  S.  lS2j.  —  4]  S.  die  gleiche  Zeitschrift 
1-  R.  Bd.  to,  S.  3I>3.  Die  im  Texte  erwähnten  Kems&uten  bei  WinterfröBchen  hatte  früher 
)^DD  KoeOiker  gesehen  fZeitschrift  für  wiss.  Zocl.  Bd.  6,  S.  311}.  Ei  iat  leicht,  am  über- 
■mtemden  Frosche  die  WVisnioiiH'ache  Beobachtung  zu  bestätigen.  Neuere  Arbeiten  mit 
Mtoegengeeetiten  Resultaten  lieferten  Ptirotcshj  'Centralblatt  [S"3,  S.T69)  und  B.  Riedel 
'XeritTn  untersuch  ungen  aus  dem  anatomischen  Institute  zu  Rostock  S.  73,  Rostockl874|. 
~  5)  a.  B.  0.  Dieser  Forscher  laast  bei  dem  uns  beschäftigenden  Thiere  num  Ersatie  des 
"■uie ab aften  Muskeluntergan ga  eine  von  der  alten  Fadenformetion  unabhängige  Neubil- 
'lunj;  aus  Spindeliellen  des  benachbarten  Bindegewebes  stattfinden.  —  6)  a.  a.  0.  Die 
Neubildung  denkt  sich  der  Verf.  ähnlich  wie  «in  ir/WieA  beim  Winterfrosche.  Weitere 
AüKiben  machten  Waldcyer  in  Vinhotc'i  Archiv  Bd.  34,  S.  473  und  C.  E.  E.  Boffmann 
gleiche  Zeilachrift  Bd.  41),  S.  äOä);  .Veuwian«  Arch.  f  Heilkunde  lft>8,  8.  364) ;  irS  [Vir- 
■W'sArch.  Bd.  43,  S.  108);  Wagener  (Arch.  f.  mikr,  Anat.  Bd.  lU,  S.  !l;  und  W.  WeOU 
''trctow's  Arch.  Bd  til,  S.  253).  Die  Ansichten  Aber  diesen  Prozess,  welcher  auch  durch 
Zeneiisung  und  Zerrung  der  Muskelfäden  hervorgerufen  werden  kann  [Sotentan,  Kraute 
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3fat.  EMl|rfettea  S.  20  ,    H'^tiki,   ^hcn  weil  aufteinender.    Wie  weit  aber  hier  eiag|eitt- 
dcrte  LjBphc«d2cilen  noch  betheiligt  find,  bedarf  wetterer  Unterrachun^n.  —  7)  Zätsdtt- 
ftkr  WIM.  ZooL  Bd.  1,  S.  71.    —    S.  S.  desKn  schöne  Arbeit  in  FirrAoacs  ArchiTBd.S3, 
S,  2^  und  397.    Intereswnt  ist  noch  eine  Angabe  des  Ver&ners,  welche  wir  hier  nick- 
tngen,  daes  nämlich  ein  Kubikmülinieter  MoskeUubstani  mehr  als  10  —  18000  Mnilull- 
korpcfcfaen  besitxt.   —    9  L.  Mepp   Die  pathologischen  Veränderongen  der  MuskeUiua. 
Zftrich  I%d3.  Di».  .    Auch  WM  Gnmdzoge  d.  path.  Hist.  S.  227  und  29)  nimmt  Aehn- 
Ecfae«  waL.    Eine  Neubildung  dfirfte  daneben  aber  Torkommen.     Man  vergl.  O.  WAer  u 
rirekm*  Areh.  Bd  7,  S.  lU.  —  10;  S.  RimdJUi'*ek's  Lehrbuch  8.  200.   >-    IT  H.  Mtyer 
in  Hmle»  and  Ffmfer%  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  1,  S.  So.    —    12  Die  Literatur  der  frühertn 
Beobacfatm^en  %.  man  in  Fdrstef's  Handbuch  der  rath.  Anat.  2.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  339.  - 
13,  V^ber  eme  solche  s.  man  O.  DeUert  a.  a.  O.  ,  Peremeseklo   Virchnw%  Archiv  Bd.  27, 
8.  119,,  die  erwfthnten  Arbeiten  Ton  ZenArr  und  Waldeytr\  O.  Weber  (CentralblaU  1S63, 
8,  ^30  nnd  VirektHc*  Archiv  Bd.  39,  8.  216);  HofmMnn^..  a.  O.;  Maslowskv  in  der  Wiener 
medb.  Wochenschrift  1S6%,  Nr.  12;  Xemmamm  im  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  8.  323  und 
E.  Amfrteki  in  FircAov's  Archiv  Bd.  45,  8. 180.     Man  v»gl  nodi  BimdfimeK^  Buch. 


x 


E.   Znsammengesetzte  Gewebe. 


IS.     Dab  Nervengewebe. 

§174. 


Is  Fomelemente  deBNerrenB^Btemi  ')  trifft  man,  eingebettet  in  einer  binde- 
ten Grandlage,  zweierlei  Gebilde,  nSmlich  FaHem  und  Zellen. 
■fltere,  ah  Nervenf  a.sorn,  Nervenröhren  ,  Priipi  ti  vf  asern  des 
ByBtemes  bezeichnet,  bilden  BUBBchlicBBÜch  die  wcIbbc  Substanz  der  Nerven- 
e.  Letztere,  die  Nerven-  oder  Ganglienzellen  ,  auch  Oanglien- 
r  genannt,  kommen  mit  dem  ereteren  Ele- 
^emiBcht  in  der  granen  Masse  vor. 
as  bindegewebige  OerQate  tritt  einmal 
alt  eine«  vollkommen  auagebildeten  fibrilllren 
es  auf,  hBufigei  als  mehr  homogene  Biade- 
is    !  Perineurium]   oder   in    Form    eines   sehr 

Kerne  undZellen  führenden  Gewebes  (wie  in 
ntraloiganen) . 

ie  Xervenfasern  (Fig.  29i)j  erscheinen  als 
gerundete,  markhaltige,  oder  bUese, 
Lose.  Sie  bilden  mit  Auenabme  des  £nd- 
)  einfache  unrerzweigte  Fäden,  und  wechseln 
er  Starke  ausserordentlich,  von  0,0226  — 
t""  und  weniger.  Da  dasAnscben  auch  sonst 
las  gleiche  bleibt,  unterscheidet  man  breite 
robe  NetvenfaBem  (a  und  b]  von  0,0226""^, 
alicher  von  0,0113—0,0056"'°;  und  feine 
chmale,  deren  Quermesser  auf  0,0045 — 
i""  und  weniger  herahsusinken  vermag  (ed.«) : 
ie  dunkclrandigen  Nervenfasern  bestehen  aus 
Heilen,  nSmlich  aus  einei  sehr  feinen  binde- 
gen  Hfllle,  dem  Neurilemm,  der  Pri  mi- 
>der  JcAironn'schen  Scheide,   einem  in 

;e  gelegenen  eiweissartigen  Faden,  dem  sogenannt«»  Axenzylinder,  und 
swischen  Halle  und  letzterem  befindlichen  Gemenge  von  EiweisskOrpem, 
Stoffen  und  [?)  Fetten,  der  sogenannten  Markscheide  oder  demNerven- 

Von  diesen  drei  Gebilden,  welche  jedoch  nicht  unmittelbar  an  der  frischen 
irAhre,  sondern  erst  auf  Umwegen  zu  demonstriren  Bind,  mues  der  Axen- 
<t  als  dn  wesentlichste  und  allein  unentbehrliche  Formbeefandtheil  bezeich- 
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FriacbB  breite  Nervenfasern  erscheinen  unter  dem  Bilde  ganz  hom 
wasserheller,  aus  einer,  wir  mochten  sagen,  milchglasartigen  Masse  geUldt 
den.  Doch  gelangt  man  nur  selten  bei  der  ungemeinen  Zersetzlichkeit  der  ] 
maese  zu  einer  derartigen  Ansicht^; .  Alle  ablieben  l'raparationsmethoden, 
Jie  Nervenfasern  isoUrt  werden  mflssen,  führen  uns  die  letzteren  schon  vei 
zersetzt  oder  »geronnen«,  wie  dl 
auadröckt,  vor'';.  Dieser  Qerinnaogi 
kommt  aber  auf  verschiedenen  Stufen 
achauung  (Fig.  29Ü.  a.  b.  Fig.  300K 
Möglichst  rasch  und  schonend 
Kcigt  die  Nervenfaser  einen  dunklen 
'  welcher  enge  anliegend  eine  zweite  im 
feinere  Begrenz ungsliaie  darbietet  -F] 
a.  b.  Fig.  300.  b.  nach  oben). 

Diese  beiden  Linien  oder  die  udi 
teu  Kontourenu  sind  später  gev 
nicht  ganz  parallel,  ebenso  die  inne 
mehr  ganz  kuntinuirlich.  Zwischen 
Begrenzungslinien  einer  Seite  erachi 
dOnne  Zwischenlage  homogMi  ^Fig.  2'. 
oder  kOrnig. 

Auf   letzterer    Umwandlungsstul 
die    Nervenfaser    sich    erhallen ,     int 
koagulirte  Rindenschicht  gewissermas 
n  Theile  bildet;  oder  die  Gerinnung  schrei 
verschiedenen  Stellen  ihrer  Bahn  oftmi 
differente  Bilder  darzubieten  vermag  [Fig.  300.  6). 

Die  innere  Linie  entfernt  sich  alsdann  mehr  und  mehr  von  der  äusaen 
sehen  ihr,  ebenso  im  Aicentheile  der  Faser,  bilden  sich  klumpige,  kOmi 
kuglige  Massen  ',a.  b],  bis  zuletzt  das  Ganze  zu  einer  bald  mehr  grob-,  bi 
feinkörnigen  Substanz  Tcrwandelt  erscheint  (r) ,  und  die  NerrenrOhre  dm 
worden  ist*}. 

Anmerkung:  1}  Die  Literatur  des  Nervengewebes  ist  eine  «ehr  reiche,  l 
ftlteren  SchrifWn  heben  wir  hervor:  Valentin  in  den  Nova  Acta  Not.  Curiot.  Vol. 
T.  1  ;  Remiti,  Ob4ervatümeiatuil.  et  microtc.  de  lyttematü  nervott  »truehtra.  Seroi 
Uli».  \  A.  Hannover,  Rtcherchei  microicopiquei  eur  le  tyiiime  tiemntx.  Copm 
Parü  1S44 ;  R.   Wagner,  Neue  Untersuchungen  Qber  den  Bau  und  die  Endigungr 

ir  der  Ganglien.  Leipzie  1847,  und  Htndw.  d.PhyH.  Bd.  ? 

'    ■  VerhSltnia«  der  Ganglienkörp 


schützende  Decke  for  die  ii 

tei  fort,  wobei  eine  Nervenfaser  b 


8,  No.  73; 


den  neueren  Arbeiten  seien  erwAhnt  Iieydüj,  Vom  Bau  des  thieriachen  KOrper 
Koelliker's  Gewebelehre,  5.  Aufl.*S.  91  und  237  und  Schaute  in  Sfricker't  B 
S.  108.  Ueber  das  Technische  vergl.  man  Freg,  Das  Mikroskop,  3.  Aufl  ,  S.  197. 
im  durchsichtigen  Augenlid  des  Frosches  und  dem  Schwanie  seiner  Larve.  —  3)  M 
Henle'a  allg.  Anat.  S.  I>t4.  —  4)  Ausgetretenes  Nervenmark  zeigt  gans  Ähnlich' 
derungen  ( Virehoui'K  Myelin) ;  wosu  Fig.  4  auf  S.  30  xu  vergleichen  ist. 

§  175. 

Da  die  peripherische  NervenrOhrc  <)  trotz  ihrer  weichen  Masse  mit  I 
keil  in  langen  Strecken  isolirt  werden  kann,  ergibt  sich  schon  hienras  di 
weudigkeit  einer  HOUe.  Diese,  das  N  eurilemm,  tritt  bei  Vflrachicbni 
Inhaltes  gar  nicht  selten  als  kurzer  leerer  Schlauch  hervor,  Lüel 
es  auf  chemischem  Wege,  durch  Holfsmiliel,  welche  ^  Inhaltsaubstuu 
oder  theilweise  lOsen,  isolirt  werden  (Fig.  "301.  a.  c).  Du  Neuiüeauu  boi 
elastischer  oder  verwandter  Substanz,   und  erscheint  bei  dem  fi 
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Wirbdthiere  meistana  als  ganz  homogene,  sehr  feine  kernfflhrende  Mem- 
lei  niederen  Wirbelthieren ,  ebenso  an  der  peripherischen  Ausstrahlung 
eher  Nerven  kann  ea  durch  bindegewebige  Auflagerung  verdickt  auftxeten'}. 
wierig,  und  in  sicherer  Weise  zur  Zeit  kaum  zu  beantworten,  ist  die  Frage, 
jene  Scheide  aber  die  Elemente  des  Nervensysteme  verbreitet  ist.  Schon 
ireitung  mancher  Oehimnerven  geht  sie  ab ;  ebenso  fehlt  sie  den  petiphe- 
indauBstrablungen  gewiss  nicht  selten  ^) .  Ihr  Nachweis  gelingt  ohnehin 
einen  markhaltigen  NervenrOhren  nur  mflhsam.  Die  Nervenfasern  in  Qe- 
Rockenmark  endlich  sind  scheidenloe  '*; . 

Axenzylinder  von  Purkinje  [das  Primitivband  vonÄOMoi*)]  ist 
r  Zartheit  und  weichen  Beschaffenheit  in  der  frischen  NervenrOhre  nicht 
len ;  ferner  wird  er  an  vielen  geronnenen  Nervenfuem  vermiast,  indem 
uHmeligeu  Verwandlung  anheimgefallen  ist. 
tritt  aber  an  der  Ursprungsstelle, 
Q  Endzweigen  der  NervenrOhren, 
[orkmasse  fehlt,   uns  deutlich  ent- 
Ebenso  lieht  man  ihn  an  im  Tode 
en  Nerrenfasem  als  ein  blasses, 
38,  bandartiges  Gebilde,  etwa  von 
,en  bii  dritten  Theil  und  mehr  des 
;Iune8sers,     aus   dem   Schnittende 
en,     wie    »der   Docht    aus    einer 

refflich  aber  eignen  sich  zu  seiner 
ng  gewisse  chemische  Eingriffe  ') . 
!n  hierher  einmal  manche  Substan- 
:he  die  FroteinkOrper  eifahrungs- 
rhSLrten,  ohne  die  Fette  zu  lOsen, 
blich  zu  verfindem ;  so  vor  allen 
)siniumsäure,  dann  ChromttSure, 
res  Kali,  Quecksilbetchloiid  (Fig. 

Dann  qualifiziren  sich  Reagen- 
:he  das  Fett,  nicht  aber  die  Albu- 
sen,   wie  Alkohol  und  Aether  in 
itze    (n).     £in  treffliches  Holfs-      VX%1 
■  Darstellung  dea  fraglichen Gebil-      y^^i 
ber  das  von  .^flyer ')   empfohlene  '" 

n.     Hier  tritt  augenblicklich,  fast 

C^ervenrOhie,  durch  die  ganze  Länge  sich  erstreckend,  und  oft  stark  zur 
ihoben,  der  Axenzylinder  hervor  (Äl ,  Vorzüglich  ist  femer  die  Behand- 
HOllensteinlOsuDg,  welche  dem  Axenzylinder  feine  Querrunzelung  vcr- 
;.  302.  t).  Auch  Karmin fKrbung.  Anilinroth  [i^«y^'i]  und  Chloroform 
■<*  ]  sind  geeignet, 
ruktive  Anschauungen  für  die  geschilderten  Strukturverhfiltnisse  der  Ner- 

geben  endlieh  Querschnitte  ihrer  vorher  kanstlich  erhärteten  Stamme 
.  indem  man  die  Halle  jener,  den  Axenzylinder  als  kleines  Zentralgebilde 
lischen  das  Mark  erkennt.      Letzteres  bietet  eine  zuerst  von  Li*ler  und 

bemerkte  uniegelmässige  konzentrische  Zeichnung ,  vielleicht  als  ojiti- 
isdnick  einer  Schichtung  der  Marksubstanz .  vielleicht  auch  durch  eine 
necbrumpfung  des  Axenzylinders  bewirkt  dar.  Auch  Querschnitte  durch 
iitea  weissen  Stränge  des  Kackenmarks  gewähren  für  Axenzylinder  und 
M  dieselben  Bilder. 

vier  hat  vor  wenigen  Jahren  eine  wichtige  Entdeckung  Aber  den  Bau  der 
4chen  Nervenrflhre  gemacht. 


Dud  /  IUI  dem  Dem 

tild  durcli  Chrom  o&ni 
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Schon  irfiher  traf  man  Einschnürungen  des  Marks 

hielt   sie    ffl: 


iaoliiteD  NerTC 
Igen  der  PAp 
Der  franzCaiache  Forsch«  belehrte  v 
daes  ee  sich  hier  um  geaetzmaange  Vc 
niaae  handelte,  welche  sich  in  Strac 
1  —  1,5"' wiederholen  'Fig  302.  o). 
fKhr  in  halber  Lange,  dem  Mark  eii^ 
erscheint  mit  dflnnem  Protoplaama 
Neurilemmkern.  Kerne  einer  finsserei 
dären  Bindegcwebehtllle  untetacheic 
leicht  [c' .  Die  EinBchnQrung  oder  d 
eter'BchesSchnnrringabealehtu 
lieh  aus  einer  bikookaren  Scheibe 
Maaae,  welche  das  Nervenmark  durcbi 
'b.e),  und  wohl  abweichend  von  letati 
Durchtritt  ernährender  FlflBaigkeiten ; 
Ein  ddnner  Protoplaamamantel  kann 
daa  Nervenmark  noch  umhüllen,  so  ■ 
an  eine  lang  ausgezogene  Zelle  erin 
{Jtanmer).  Wir  wollen  eie>Stabzel 
nen.  So  verhalten  sich  die  Nerven 
sehen  und  der  Wirbelthiere  mit  A 
der  Knochenfische.  Bei  ihnen  bem 
in  dem  Raum  zwischen  zweiSchnürrin 
»eiche  kleine  Kerne  i  Toef  . 

Anmerkung:  I)  Man  vergl.  Jlei. 
meine  Anatomie  S,  61 S  und  da«  grosse 
sehe  Werk  Bd.  2,  Abth,  1,  S.  391.  —  S 
sichten  über  das  Wesen  der  Primitiifaelu 
zur  Zeit  noch  weit  auseinander.  Die  ti 
Ansicht,  welche  vielfache  Vertreter  fanc 
in  ihr  die  Membran  verschmoliener  Bildn 
—  Die  bindegewebifte  Natur  deraelben 
IS47  durch  RticheH  und  Bidder  vertret 
(a.  a.  O.  S.  59).  Reiuner  {Ecieherfs  und 
AeyinoriiTa  Archiv  18(11,  S.  73U|  erkannte,  ilass  alle  Primitivsoheiden  peripheriscli 
kernfQhrend  sind.  --  3]  Hierüber  ist  auf  fallende  Abschnitte  lu  verweisen,  —  4: 
fast  Alle,  welche  sich  mit  jenen  Oi^anen  niher  beschäftigt  haben,  die  Struktur; 
sehe  beispielsweise  Schu/tzf,  De  retinae  »Inictitra  p.  11.  Eine  Scheide  behaupte 
,  Slill'nff  (Ueber  den  Bau  der  Nervenprimilivfaser  und  der  Nen'cnielle.  Frank 
Jieiitner  (Seicherea  und  I)u  Boia-RayinoniTs  Archiv  ISliO,  S.  5T1;  und  Maiithni 
Sitzungsberidite  Bd.  39.  S.  568).  —  ö)  Man  vergl.  Rtmak  in  Frori^'%  Nutiien 
47,  lowie  Parkinja  bei  Äoienihai,  De /ortitaiione  yranulota.  Vratülaviae  IBüS,  p. 
KoeUiktr  a.  a.  0.  S.  395  und  Lehmann'»  physiol.  Chemie  Bd.  3,  S.  07.  —  7j 
und  Du  BoU-RofmoncCt  Archiv  1859,  S.  132.  —  S;  Da«  Mikroskop.  5.  Aufl.. 
—  91  Hente'a  und  F/eufers  Zeitachritt  3.  R.  Bd.  20,  S.  193.  —  10]  Quart.  Jonr 
tcUnce.  1869.  ».  29,  P/.  2.  —  \a)  Ai-ch.  de  phys.  norm,  d  path.  Tomel,p.W. 
ferner  z.  B.  EuAhortl  'FircAou's  Archiv  Bd.  59,8.  1 ;.  sowie  (?.£.  roe^  (Dieütt 
gchürringe  markhaltiger  Nervenfasern  und  ihr  Verhftitniaa  tu  den  Neurilenu 
Zürich  1815.  Diss.'  A.  J.  LaiUerinami  (Centralblatt  JS74,  S. 'OS'  will  eine  no 
>1oinj)likation  der  Markscheide  gefunden  haben.  Die  aenlralen  Nen-enfasem 
der  Einschnürungen  iSanvirr,  Votnpt.  rend.  Tome  77,  p.  1199. 

Was  die  feinen  dunkelrandlgen  Nervenfasern  p«ii 
Stamme  betrifft  (Fig.  299.  c.  d.  e).  so  gelingt  auch  hier  njancfafach,  v 
BcbwicT^er,  die  Demonstration  der  IMmitivscheide.  GleichfalU  eriu 
namentlich  an  den  Rohren  von  Gehirn  und  Rückenmark,  den  AlMn^li 
301.  a.  h.  e),  nicht  mehr  aber  jene  Primitivecheide. 


Das  Nervengewebe.  333 

Auffallend  ist  der  Umstand,  dass  feine  Nervenröhren  nicht  jene  Neigung  zu 
umpiger  und  kömiger  Gerinnung  besitzen,  welche  dbn  breiten  so  allgemein  und 
90  hohem  Orade  zukommt,  dass  sie  vielmehr  (mögen  sie  nun  bei  stärkerem 
lennesser  noch  eine  doppelte  Kontour  erkennen  lassen,  oder  als  feinere  (Fig. 
0.  f.  Fig.  302./)  einfach  gerandet  erscheinen  mehr  glashell  und  durchsichtig 
iben. 

Die  feinen  Nervenröhren  zeigen  uns  in  einem  ihrer  Dünne  proportionalen 
ide  die  Eigenthümlichkeit,  durch  Wassereinwirkung,  Druck,  Zerrung  etc.,  Ver- 
iebungen  und  Zusammenballungen  des  Marks  zu  erleiden,  so  dass  eine  knotige 
ire  (Fig.  299.  e  und  301,/)  die  Folge  ist.  Man  bezeichnet  diese  knotigen  An- 
irellungen  mit  dem  Namen  der  Varikositäten^).  Sie  sind,  wir  wiederholen 
nur  Knotenprodukte,   welche  dem  lebenden  Körper  abgehen. 

An  diese  dunkelrandigen,  markführenden  Elemente  reihen  sich  als  eine  zweite 
cheinuDgsform  die  blassen,  marklosen  Nervenfasern. 

Solche  bilden  bei  den  Embryonen  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  die 
öftre  Erscheinungsweise  aller  faserigen  Elemente. 
Bei  dem  Gesclüechte  Petromyzon,  einem  sehr  niedrig  organisirten  Fische,  er- 
sieh diese  marklose  blasse  Beschaffenheit  der  mit  einem  Axenzylindcr  versehe- 
Faser  zeitlebens  (Fig.  301.  c].    Aber  auch  im  Körper  der  höheren  Vertebraten 
beim  Menschen  kann  an  einzelnen  Körperstellen  die  Nervenröhre  diese  ur- 
iBgliche  fötale  Beschaffenheit  bewahren.     So  sehen  wir  es  am  Nervus  olfao- 
»'),  sobald  er  in  das  Gerucbsorgan  eingetreten  ist  (Fig.  301.  d] . 

Während  für  den  Geruchsnerven  hinsichtlich  der  Deutung  jener  Faserelemente 
I  Zweifel  herrschen  kann,  wird  es  anders  in  den  Bahnen  und  Ausbreitungen 
Sympathikus.  Hier  erscheinen  nämlich  beim  Menschen  und  den  höheren  Wir- 
hleren  neben  markhaltigen  Höhren,  und  zwar  häufig  in  überwiegender  Menge, 
■ogenannten  EemaJIt  Bchen  Fasern  ^)  (gangliöse  Nervenfasern) .  Es  sind  durch- 
lige,  Euweilen  platte  Bänder  von  etwa  0,0038— 0,0068"™  Breite  und  0,00  Ib"»" 
im  (Fig.  304.  b).  Ihr  Ansehen  ist  gewöhnlich  ein  homogenes,  und  von  Strecke 
krecke  bemerkt  man  an  ihnen  längsovale  oder  auch  mehr  spindelförmige  Kerne 
etwa  0,0068— 0,0113'""  Länge.  Bisweilen  zersplittert,  freilich  in  unvoll- 
imner  Art,   eine  solche  platte  Faser  in  Fibrillen  ;Fig.  303.  b). 

Ueber  die  Natur  dieser  Remak'schen  Fasern,  ob  bindegewebige,  ob  (wie  schon 
Etütdecker  und  mit  ihm  /.  MCtÜer  angenommen  hatt€  nervöse  Elemente,  zei- 
die  Annalen  der  Histologie  langjährige  Kontroversen.  Die  blassen  Nerven- 
lente  der  niederen  Thiere  und  der  Petromyzon ten,  die  embryonalen  und  01- 
urinsfasem  der  höchsten  Geschöpfe  sprechen  für  die  nervöse  Natur  der  Renmk- 
n  Faserformation ;  und  in  der  That  gestaltet  sich  das  Wissen  von  Jahr  zu  Jahr 
r  nach  dieser  Richtung.  Es  sind  eben  Nervenfasern,  welchen  eine  Markscheide 
i,  und  wo  der  Axenzylinder  von  kernführendem  Neurilemm  umschlossen  wird. 
lererseits  aber  muss  zugegeben  werden,  dass  auch  junges  unreifes  Bindegewebe 
tr  einem  ähnlichen  Bilde  zu  erscheinen  vermag.  —  Einen  schwierigen 
ikt  bildet  dann  die  im  folgenden  §  zu  besprechende  kern  führende  Hülle  mancher 
wellen. 
In  einzelnen  Stämmchen  ;Fig.  304)  des  sympathischen  Nervensystems  ist  die 
dieser  blassen  Fasern  [b)  so  gross  und  die  Zahl  der  markhaltigen  Röhren 
eine  so  geringe,  dass  hier  schon  eine  so  kolossale  bindegewebige  Umhüllung 
rio  spärliche  Nervenfasern  nicht  angenommen  werden  kann. 

In  den  Müznerven  ausgewachsener  Säugethiere  hat  man  aber  in  interessanter 
ieiie  Stämmohen  von  0,45"'°  Dicke  getroffen,    welche  n u  r /2ßma/:'sche  Fasern 

Aalten  ^] . 

Die  Frage,  ob  das  geschilderte  verschiedenartige  Ansehen  der  Nervenfasern 
fferenten  Funktionen  oder  Energien  entspreche,  muss  im  Allgemeinen 
neint  werden.     TMe  Nerven  der  willkürlichen  Muskeln  und  der  äusseren  Haut 
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haben  beieptela weise  die  gleiche  Faserformation.  AllerdingB  iat  das  Ueberwic^ 
schmaler  dunkler  ROhren  im  SympathikuB  eigenthflmlich ;  aber  auch  im  0«Üa 
und  Rflckenmark  kommen  diese  im  üeberachuae  vor.  AuBserdem  und  die  VA» 
gangeformen  breiter  und  schmaler  Fasern  sahlreich.  Blasse,  marUoBe,  kernfllk- 
rende  Fusem  zeigt,  wie  wir  eben  sahen,  das  sympathische  NerrenBystem,  jedod 
auch  der  Geruchsnerv. 

Bei  weitem  grössere  Verlegenheit  aber  entsteht,  wenn  man  zur  Zeit  die  Fnf 
beantworten  soll,  ob  mit  den  geschilderten  TcxturverhfiltnisBen  der  NerveqiQlq 
ihr  ganzer  Bau  gegeben  sei,  oder  ob  ihnen  noch  eine  weitere  kompliziriere  ZaHri 
mensetzung  zukomme. 

An  Versuchen  (und  mitunter  sehr  abenteuerlichen] ,  eine  solche  der  f 
rShre  zu  vindiziren,  hat  es  allerdings  seit  Jahren  nicht  gefehlt.    Aber  nur  ei 
hfiltnisB,    freilich  von  grOsater  Bedeutung,    haben  die    so  verbesKcrten  optisch 
Hülfsmittel  der  letzten  Zeit  gezeigt,    nämlich  die  Zusammen  eetzu  n 


„-    »ni'.cfce  PMfni 

q  EinrachF  |>lsiu  karatnisnil«  Hln- 
'  -'—  V»>.r  HFh  sben  Ta  Kibrillun 


.  FikrmirW'Bu4M 
niBtohSclimlUt.ia 


Asenzylinders  aus  einem  Bflndel    feinster   Fanerchcn,    welch« 
eine  feinkOmige  Substanz  eingebettet  sind,     Man  hat  die-tcs  schon  fniher  a 
blassen  Nervenröhren  zahlreicher  Evertebraten,   am  Olfakloriu!"  und  dea  Ä« 
sehen  Fasern  der  Wirbelthiere  zu  erkennen  vermocht.    Audi  fnr  die  A 
in  de»  Zentralorganen  (Fig.  305]  ergibt  sich  die  gleiche Zusamnienselzung  'Srit 
IMese  feinsten  Faserchen,   welche  bei  gewissen  Behandlungsw eisen  /.ai 
Anschwellnngen  erkennen  lassen,    kann   man    nach    Waideyer  Asenfibri 
oder  mit  SchuU-a'^]  Primitivfibrillen  des  Nen-ensystems  nennen. 

Erscheint  somit  der  Axenzylinder  stärkerer  Nervenfaeem  als  ein  ] 
eher  Fibrillen  von  unmessbarer  Feinheit,  so  werden  dünnere  AxenzylinderJ 
Zusammenfassungen  einer  geringeren  Menge  der  Fibrillen  betrachtet  ■ 
mflssen,  bis  zuletzt  in  den  feinsten  Nervenfasern  der  Axenzylinder  durch  ^ai\ 
zige  Piimitivfibrille  hei^estellt  wird. 
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In  späteren  Abschnitten  unseres  Werkes  werden  wir  sehen,  wie  jene  Primi- 
vfibiillen  [welche  allerdings  noch  einer  genaueren  Nachweisung  bedürfen)  bei  der 
adigung  zahlreicher  Nerven  isolirt  und  nackt  zum  Vorschein  kommen,  sowie  in 
T  grauen  Masse  der  Zentralorgane  ein  wichtiges  Faserelement  herstellen  ^ ) . 

Anmerkung:  1)  Die  Varikositäten  wurden  suerst  durch  Ehrenher g  beschrieben 
}gßendorfft  Annalen  Bd.  28,  S.  449}.  —  2)  Stanniua  in  den  Nachrichten  von  der  Uni- 
litftt  und  der  K.  Gesellschaft  der  Wissensch.  zu  Oötlingen  1850,  S.  90.  —  3)  Dass  der 
rDchsnenr  nur  blasse  Fasern  besitzt,  fanden  im  Jahre  1847  Remak  (Ueber  ein  selbstän- 
M  Darmnervensystem.  Berlin  S.  32}  und  Todd-Bounnann  (a.  a.  0.  p.  9j.  —  4)  Manche 
scher,  wie  Vaieniin,  Bidcfer  und  Volkmann  (Die  Selbständigkeit  des  sympathischen 
Tensystems.  Leipzig  1842)  rechneten  sie  sämmtlich  zum  Bindegewebe;  andere  nur  theil- 
le,  so  KoelUker  (Die  Selbständigkeit  und  Abhängigkeit  des  sympathischen  Nerven- 
ems.  Zürich  184ö  und  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  329,  N^ote).  Andere  Forscher,  no  Bemak 
tercationea  anatomicae  et  microacopicae  de  syatematis  nervosi  structura.  BeroUni  1838), 
Ifä/ier  (3.  Aufl.  der  Fh}'siologie) ,  Xe^^r^  (Vergleichende  Histologie  etc.  8.52}  vltxA Beate 
uktur  der  einfachen  Gewebe  S.  172)  erblicken  in  ihnen  nur  nervöse  Elemente.  — 
^.cker  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  4,  S.  148;  Gerlachs  Handbuch  S.  430.  —  6;  Vergl. 
en  Obsertationes  de  structura  cellularum  ßhrarumque  nervearum.  Bonnae  1868.  Fro- 
nm,  sowie  die  Darstellung  im  Stricker  sehen  Handbuch.  —  7;  Die  im  Texte  nur  kurz 
Ihnten  Verhältnisse  bedürfen. bei  ihrer  Wichtigkeit  noch  einer  ausführlicheren  Erör- 
Dg.  Es  war  namentlich  Remak  [Müllers  Archiv  1843,  S.  197},  welcher  schon  vor  langen 
ren  in  Betreff  des  Azenzylinders  bei  einem  Thiere,  dem  Flusskrebs,  jene  merkwürdige 
splikation  kennen  lehrte.  In  seinem  Bauchstrange  finden  sich  neben  andern  ungemein 
LC  Nerrenfasem,  deren  Axenzylinder  aus  einem  Bündel  ;äber  100}  feinsterFibrillen  (von 
OyOOü4BB  Quermesser;  besteht.  Bestätigungen  dieser  Beobachtungen  und  Auffindung 
liehet  Zusammensetzung  bei  andern  Evertebraten  sind  dann  erfolgt  von  Hiickel  [Mid- 

Archiv  1857,  S.  477),  Leydig  iVergl.  Histologie  S.  60,  Fig.  33),  O.  Walter  (Mikro- 
ntche  Studien  über  das  Zentralnervensystem  wirbelloser  Thiere.  Bonn  1863)  und  Wal- 
T  (a.  a.  O.j .  Für  Wirbelthiäre  fand  m.  Schnitze  ( Untersuchungen  über  den  Bau  der 
enechleinihaut  etc.  Halle  1862,  S.  66  und  dessen  spätere  Arbeit  [Note  6])  die  gleiche 
munensetzung  des  A]ftnzylinders  aus  feinsten  Axennbrillen  am  Olfaktorius  und  in  den 
tralorganen.  Früher  schon  brachte  die  4.  Aufl.  der  Koelliker' sehen  Gewebelehre  (S.  288 
e,^  noSi  eine  merkwürdige  Beobachtung.  Die  blassen  Milznerven  des  Ochsen  enthielten 
att  des  Bildes  gewöhnlicher  Remtdcscner  Fasern  nur  Bündel  feinster  Fäserchen,  wie 
Biylinder,  ohne  Nuklei.  Dagegen  ergaben  sich  die  gewöhnlichen  Kerne  hier  in  Gestalt 
ner  Spindelsellen.  —  Was  ferner  anderweitige  Zusammensetzungen  der  Nervenröhre 
ilft,  so  haben  wir  schon  S.  331  der  ringförmigen  Zeichnung  des  Marks  bei  Querschnitten 
lebt.  Sie  scheint  eine  konzentrische  Schichtung  anzudeuten ;  doch  hat  Frommann  spä- 
tiwc  Deutung  bestritten  (Untersuchungen  über  die  normale  und  pathologische  Anato- 
des  Rückenmarks.  Jena  1864).  Nach  Kleha  V'irehoics  Archiv  Bd.  32,  S\  179}  ist  der 
Qijlinder  zunächst  von  flüssiger  Masse,  »periaxaler  Flüssigkeit«  umgeben.  —  Schon  vor 
"ca  hatte  Stilling  >.  a.  0.)  auf  Untersuchung  von  Chromsäurepräparaten  mit  sehr  star- 

Vergrösserungen  der  Nervenfaser  einen  höchst  komplizirten  Bau  zugeschrieben. 
,  yter^:  dazu  noch  Lockhart  Clarke  in  Quart  Journ.  of  micr  .scietice  186»,  p.  165.  — 
bohl  iat  dann  der  Axenzylinder  auch  von  liemak  erklärt  worden.  Eine  bindegewebige 
dde  wollten  ihm  J.  Tamamachef  (Centralblatt  1S72,  S.  38]  und  F,  Todaro  Gaz.  clin.  di 
imo  1S71,  p.  529 >  zuschreiben;  ebenso  auch  //.  2>.  Schmidt  {Motdhly  micr.  Journ,  Vol. 
p.  200).  \on  Mauthner  dagegen  wird  dem  Axenzylinder  ein  solider,  in  Karmin  sich 
ter  röthender  Innenfaden  zugeschrieben  a.  a.  O.  S.  589).  Die  Querstreifen  des  versil- 
5n  Axenzylinders  sah  zuerst  r rommann  -;  Virchow's  Archiv  Bd.  31,  S.  151)  und  Oraiidrg 
ieUm  de  l  Academie  royaledu  Belyique,  Mars  1808;.  Ein  russischer  Arzt,  P.  Jiudanowsky 
rw.  eie  l*anat.  et  de  la  phys.  Tome  2,  jf.  225  berichtet  uns  sogar,  dass  der  Axenzylinder 
ig  aei,  und  rechtwinklige  Aeste  abgebe,  welche  mit  denjenig;en  benachbarter  Nerven- 
B  anastomosiren  soUcn.  Ueber  diese  letztere,  unzweifelhaft  irrthümliche  Angabe  vergl. 
fkbngeus  noch  Robin  (in  dem  gleichen  Journal  p.  243.i  und  die  Bemerkungen  A^eZ/iX-f/'s 
«belehre,  5.  Aufl.  S.  244).  £ine  neuere,  gleich  werthlose  Arbeit  Rudanmcsky's  enthält 
how'%  Archiv  Bd.  52,  S.  193. 

S   177. 

Auch  die  zelligen  Elemente,  die  Ganglienkörper,  erscheinen  (mit 
lähme  mancher  derselben  im  Gehirn  und  llückenmark,  wo  die  Grenzlinie 
ieiiff  2U  ziehen  ist)  in  sehr  charakteristischem  Ansehen.  Man  kann  solche 
e  Fortsätze  (Fig.  30G!    und  solche  mit  Ausläufern   (Fig.  307)  unter- 
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scheiden.     Entere  h&ben  die  Benennung  der  apolaren,  letstere,  nkdi  der! 

derAualäufer,  die  det  unipolaren,  bipolaren  und multipolat.en  Quigy 

Zellen  erhalten. 

fiel    einem    sehr    wechaelnden, 

0,0992"""    herab    zu    ö,045t  ,    0,023 

0,0016*"*  und  weniger  betragenden  J 

maaBBe  trefien  wir  einen  kugligen,  oti 

bim-    und     nieren förmigen    ZellenkB' 


Oiüicliankl>rp«r. 


Fig.  »07.     UnlUpoliri 


Er  enthalt  einen  vollkommen  sphärischen,  zierlichen,  bllUchenartigen  Ken 
0,0180 — 0,0090"'"  mit  einem  runden,  matt  erglänzenden  Nukteolus  von  0,1 
— 0,0045  '°'°.  Ein  iminnem  des Kemkörperchens  öfters  sichtbares  rundliche! 
bjlde  —  eine  Vakuole  —  (Fig.  312)  hat  man  mit  dem  Namen  des  Nnkleoh 
[MaulAner]  versehen  wollen.  Nicht  so  gar  sparsam  ist  dasKemkSrpeTchen  dop 
oder  mehrfach;  jedoch  nur  selten  der  Kern').  Der  Nukleus  der  G«ogUeD 
unterliegt  Übrigens  der  Einwirkung  konzentrirfer  Essigsäure,  abweichend  von 
stigen  Nuklearformationen,   ziemlich  bald. 

Der  Inhalt  der  Zelle  (möglicherweise  eine  Art  Protoplasma)  erscheint  all 
zlihe  teigartige  Masse  mit  zahlreichen,  sehr  feinen  MolekQlen  eines  ProteinkBi] 
zu  welchem  noch  im  Alkohol  und  Aether  sich  losende  Fetlmolekflle  und  gar  i 
selten  K&mer  eines  gelblichen,  braunen  (Fig.  307}  oder  schwarzen  Pigments  ( 
309.  4)  hinzu  kommen.      Letztere  Massen  widerstehen  Alkalien  lange. 

Eine  eigentliche  Zellenmembrau  im  Sinne  der  ältetenSchule  endlich  fehlt  i 
tianglienkOrpcm  ^) ,   den  zentralen  wie  peripherischen. 

Die  OtmgUenzdten  liegen  in  der  grauen  Masse  der  Zentren  in  jener  ■ 
froher  (S.  213)  erwähnten  bindegewebigen  Stützsubstanz.  In  den  peripherii 
Knoten  von  Mensch  und  Säugethier  werden  sie  dagegen  allgemein  von  Hl 
eines  nicht  fibtill9ren  kemtragenden  Üewebes  umgeben  (Fig.  ^-iOO.  A-,  ans 
chen  Kapseln  sie  in  Form  membranloser  Oebilde  [S]  zu  isoliren  sind. 

Nach  neueren  Untersuchungen  ist  die  Innenflache  jener  Kapsel  bei  Ht 
und  Säugethier  mit  einem  zarten  Endothel  ausgekleidet  {Fr9nt;xl,  KoA 
Schwaibt^)]. 

Welche  Natur  besitzt  aber  dieses  umhüllende  kemführende  OewebeT 

Auch  hierüber  herrscht  bis  zur  Stunde  eine  grosse  Verschiedenh^t  da 
nung.  Wahrend  nämiich  man  früher  diese  ganze  umgebende  Masse  fQr  ti 
gewebig  ansah,  ertheilen  ihr  Remak  und  Beale  einen  nervösen  Charakter.  Ai 
lend  ist  allerdings  der  von  jenem  Kapselsystem  zu  beobachtende  Ursprung  As 
scher  Fasern. 

Anmerkung:  1)  Ganglien körper  mit  doppeltem  Kerne  sind  s«hr  ssItfBS  & 
nungen,  auch  hei  jungen  Thieren,  worin  ich  G  Sclupathe  {Archiv  für  mikr.  AnaL  I 
S.  Gl)  gegen  Koellikfr  (Gewebelehre  S.  225).  welcher  sie  hier  bSufig  neitnt,  Iwhtt 
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n  Kaninchens  die 


tlwniweZeHrn  bilden  dagegen  im  Syninathikui 

U  im  Cenlralblatt  ISI>G,  S.MSl),  ebenso  De  im  Meerschweinchen  iSchwalhee., 
kUigen  GegenüaUe  schreiben  mnnche  Forscher,  wie  Stiltmg  xmA  H'allrrl.l.r.f., 
athiur  (a.  a.  O.  S.  537)  sammtlicheu  Ganglien körpem  die  Zellen membran  lu.  — 
■Snlid in  Virchow»  Archiv  Bd.  HS,  S,  5i4,  Koeiliker  in  der  5.  Auflage  der  Ge- 
3.  351.  Arnold  in  Vireluiuii  Archiv  Bd.  41 .  S.  194,  SchvjMe  a.  a.  O,  S  äü.  — 
langen  Jahren  fanden  dieses  Struktur verhältniRi  an  denOanglienkörpern  desZil- 
bdui  itnstitut  von  1S47.  No.  687  und  699)  und  R.  Wagrur  iHandwQrterb  d. 
r  3,  Abth.  2,  S,  3tiä;.  Auch  Remak  (MunnU berichte  der  Berliner  Akademie 
)  kannte  jene Zelleiiauskleidung.  Die  Kapseln  derOanglienkärper  andererTtiler- 
dürfen  hier  noch  einer  genaueren  Durchlorschung.  Bei  der  Taube  sah  SehtriMe 
u  Verhältnisne  wie  beim  Sftugethier;  nicht  so  aber  beim  Frosch.  Hier  scheinen 
e  solcher  Zellen  an  der  Abgangusteile  der  Nervenfasern  sich  vorzufinden.  Da  s 
nensrite  di'r  Nervenbündel  und  kb'inerer  Stfiromchen  eine  Auskleidung  aniebn- 
n  erkennen  Unst  iRatiEier).  haben  wir  schon  frQher  ($  l'ih,  b,  •■]  bemerlil. 

§  I7S. 
FortsatKC  und  Auslftufer 
lienkOrper  dienen  einmal  mOg- 
e  Kur  Verbindnng  benachbarter 
amminBurfäden) ,    Iheila    sind  sie 

die  AjcenKjlinder  entspringender 
em,  Zur  Orienlirung  in  diesen 
tn  VerfaSttnia§en  'j  verdienen  nie- 
telthiere.  namentlich  Fiache,  eine 
ag,  bei  welchen  durch  geringere 
mnhaUenden  Bindegewebea  die 
>n  leichter  ist.  In  den  Nerven- 
"Tg.  308)  der  AalquaiJpe  [Gadui 
merkt  man  Folgendeu : 
rheil  derGanglienitellen  erschein! 
y,  t],  indem  keine  Andeutung 
ler  Fortsatze  zu  gewinnen  ih1 
kApsel  vielmehr  geschlossen  ent- 
Sie  stellen  möglichem  eiae  nur 
ingslufen  furtaatz führender  Zellen 
c*)),  oder  sind  in  ihrer  Ausbil- 
inglückte  Exemplare  [Jrntl/'  ] 
jTe  GsngUeniellen,  und  sie  ge- 
■  kleineren  Form,  sind  unipo- 
en  an  dem  einen  Ende  einen 
b,  welcher  nacL  einigem  Verlaufe 
leB  markigem  Ansehen  gewinnt, 
aer  schmalen  Nervenfaser  wird 
tinbar  unipolare  Nerven/eilen  (c) 
tnchfach  das  andere  abgerissene 
i  an  der  verstumm elten  Hdlle  er- 
).  Unipolaren,  in  breite  Nerven- 
vergehenden  Ganglien  Kellen  be- 
in  nicht  5) , 

Sge  Vorkommnisse  bilden  bipo- 
iglieniellen.  Kleinere  stehen  in 
ag  mit  schmalen .  grilBsere  mit 
remenfaeem.  Eratere  [d]  /.eigen 
ien  von  oft  nicht  unansehnlicher 
velcbe  dann    bei   der    unipolaren 

Nervenröhren    sich    umwandeln. 


H3» 


Die  Gnebe  dM  KOrpen. 


l,(!Ut«<M,-  a.  b.  c>  bieten  den  Faden  dunkel,  markig,  bis  ans  Ende  der  Ze! 
ilu-ud  ilar  u).  und  über  den  ZellenkCrper  breitet  wcli  dann  noch  das  Ne 
m  .iaiiiMjt  i:uihaUung«:hichl  aus»],  welche  sogar  nach  dem  Auaflieasen  c 
^uu  Markw  auH  dem  Schnittende  der  Neryenröhre  hier  zurückbleiben  ka 
StiliLuu  AunnShmeWle  bilden  ein  bipolarer  Ursprung,  wie  ihn  A  w 
.:ii.  \mkuu)u>en  -zweier  Ganglien  Kellen  an  einer  und  derselben  Nervenröt 
luilikttrl. 

l>iMa  die  neurilemmige  Halle  oder  Kapsel  dieser  Ganglienkörper  koi 
/.in  I>iiidi9|;e webigen  PrimitiTscheide  der  Nervenröhre  wird,  lehren  die 
>  )u>Blvllu>k|ien.  Multipolare  Oanglien/ellen  kommen  in  den  peripherisch» 
rlua  biMliea  niobt  vor.  Sehr  selten  schon  »ind  solche  mit  drei  Fortsitaen  ( 

Die  Erken 
entsprechen  den 
Verhältnisse  bei 
und  Sfiugetbier  ">] 
der  grfisseren  M 
dege  webiger  Zwi 
stanz  viel  se 
und  verstflmme 
Uenzellen  bilden 
fige  Vorkomroni 
dürfen  also  vor 
Fisch  durchaus  : 
auf  das  ääi 
ach  Hessen . 

Indessen  1 
hier  bei  vorun 
Prafung  die  Exi 

larer  Ganglienze 
wohl  gelaugnel 
w^rend  toan 
die  relative 
oder  Seltenheit 
und  anderen  Ze 
tion  noch  nicht 
,n  Zolle.  behndet. 

Als  vielen 
sehen  ganglionären  Massen,  ebenso  der  Endausbreitung  des  Sehnerven  : 
tina  eigen thaml ich,  mQssen  die  multipolaren  Ganglienzellen  feetgeh 
den.     Sie  wurden  von  Remai  für  den  Sjmpatlükua  endecki'']. 

Ebenso  kommen,  und  zwar  möglicherweise  ausschliesslich,  derartig 
lare  Ganglienzellen  in  der  grauen  Masse  von  Oehim  und  BOckenmari 
:iU!)),  indem  fortsatzloae  oder  mit  einem  und  iwei  Auslfiufem  versehen 
stammelt  sein  sollen  [IVa^ner,  Sihrifder  vau  der  Kolk'*]].  Uiese  ZeU( 
entweder  nur  eine  blasse  Substanzmasse  (2)  oder  daneben  noch  bliui 
Bchwary.e  [4]  PigmentkOrperchen  besitzen,  zeigen  eine  sehr  wechselikde  i 
Ausläufer  von  4,  6  bis  12,  15,  20  und  mehr  (1—4).  LeUteie  end 
schwächeren  Vergr&sserungen  theils  als  breite  oder  schmale  Fortaetaungai 
k&migen  Zellenmasse  (2.  c],  theils  homogen  (1.  a).  Durch  eine  Reihe  n 
holender  Theilnngen  (4]  zerspaltet  sich  ein  Theil  jener  Ausl&ufer  aoUi 
Fadchen  von  bedeutender  Feinheit.  Andere  sollen  als  Kommiwure*  ( 
die  Ganglienzellen  zu  physiolojpschen  Einheiten  verbinden  1°^  j  endUd 
Axen Zylinder  entspringen  sehen  [Fig.  309.  I.  a.  b,  3.  e). 


mit  d«  >Bdrrfi  t  dniTk 
■r  Z«llHn.  dsrobKomai 


J)aA  Nervengewebe.  339 

Es  ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich,  die  geschilderten  Verschiedenheiten  der 
QinglienkOrper  irgendwie  sicher  mit  differenten  Funktionen  in  Einklang  zu 
bringen  •*). 

Eigenthamliche  räthselhafte  Bildungen,  welche  man  seit  Jahren  kennt, 
■sd  den  Ganglienzellen  verwandte  Körper  mit  /«ahlreichen  kleineren  Zellen  im 
Innern  '^) . 

Anmerkung:    1}  Die  älteren  histologischen  Arbeiten  der  30er  Jahre  kannten  nur 
uoUre  Ganf^lienzellen,  welche  damals  nach  der  Annahme  einer  blossen  Juxtaposition  von 
Zelle  und  Faser  zu  »Belegungskörpern«  wurden.     Vergl    Valentin,  Nova  Acta  Leo- 
föiJ.   Vol.  18.  P.  \,  p.  51.     Zwar  hatte  schon  1838  Purkmje  die  Fortsätze  der  Ganglien- 
Kllen  gesehen,  aber  ihre  Bedeutung  nicht  erkannt  (Bericht  über  die  Versammlung  deutscher 
Ifaturforscher  in  Prag  im  Jahre  1838).     Nachdem  für  Wirbellose  Helmholtz  und  IVill  ein- 
leitige  Faserursprünge  getroffen  hatten,  konstatirte  sie  Koelliker  als  der  Erste  für  die  Wir- 
belthiere  (Die   Selbstständigkeit  und   Abhängigkeit  des   sympathischen   Nervensystems. 
Ziriek  1844).     £inen  bedeutenden  Fortschritt  machte  der  Gegenstand  im  Jahre  1847  mit 
dm  Naehweise  bipolarer  Zellen  zunächst  bei  Fischen  durch  Wayner  (Neue  Untersuchun- 
gen über  den  Bau  und  die  Endieungen  der  Nerven  ikid  die  Struktur  der  Ganglien.  Leipzig, 
»wie  ferner  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  360),  Rohin  (Institut  von  1847.    No.  6^7 
n.  699)  und  Bidder  (Zur  Lehre  von  dem  Verhältniss  der  Ganglienkörper  zu  den  Nerven- 
fuem.  Leipzig  1847).    —    Unter  den  sich  zunächst  anschliessenden  Arbeiten  vergl.  man 
Stannius,  Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische.    Rostock  1849  und  Koelliker  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  135.  —  2)  Nach  älteren,  später  revidirten  Untersuchungen. 
-  3;  Phil.  Transactions  for  the  year  1803.    VoL  153,  Part.  II,  p.  543.  Es  ist  Manches  über 
diesen  Gegenstand  verhandelt  worden.  Wir  verweisen  auf  die  späteren,  §  179,  Anm.  1  er- 
wähnten Arbeiten  von  Kollmann  und  Arttstein,  von  Courooisier,  von  Lanyerhans  u.  A.,  so- 
wie auf  Äo#f//i>Ur's  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  255.  —  4)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  200 
u.  Bd.  11,  S.  140.  Man  vergl.  dazu  noch  die  frühere  Arbeit  vonÄ.  Mayer  (Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  06,  Abth.  3,  S.  117).     —     5)  Killt ner  {De  origine  nervi  sympathici  ranarum. 
hwpati  1854     Dis8.)  statuirt  für  den  Sympathikus  des  Frosches  nur  unipolare  Zellen  mit 
einem  in  zwei  Nervenröhren  sich  zerspaltendeift  Fortsatze.     Bipolare  fand  auch  Beale  nur 
leiten.  —  6}  In  einer  ausgezeichneten  Arbeit  (Obsei^iationea  de  retinae  tiruetura  penitiori, 
1. 22)  unterscheidet  M.  Schultze  —  und  nach  demjenigen,  was  eigene  Beobachtungen  ge- 
lehrt haben,  mit  Recht  —  vier  Formen  der  Ganglienzellen  (allerdings  mit  Uebergängen^ 
Blmlich:    a)  solche  ohne  Neurilemm   und  Markscheide  (Gehirn,  Rückenmark,   Retina), 
h]  lolche  mit  Neurilemm,  aber  ohne  Markhülle  (Sympathikus  und  andere  peripherische 
Gaoglien  mit  multipolaren  Elementen) ,  c)  Ganglienzellen  mit  Markhülle,  aber  onne  Neu- 
rUemm  .;einzelne  bipolare  des  N.  acustieus)  und  d)  Ganglienkörper  mit  Markscheide  und 
einem  Neurilemm  (bipolare  Zellen  in  den  Spinalknoten).    Ihnen  entsprechen  Wer  Erschei- 
nangsweisen  der  Nervenfasern,  nämlich  a)  nackte  Axenzylinder,  6)  Axenzylinder  mit  Neu- 
rilemm, aber  ohne  Markscheide  (Olfaktorius  und  i2e//uiA;'sche  Elemente),  c]  Axenzylinder 
ohne  Primitivscheide,  aber  mit  Markumhüllung  (so  z.  B.  die  in  der  weissen  Substanz  der 
Zentralorgane)  und  d)  Axenzylinder,  welche  von  Mark  und  Neurilemm  umgeben  werden 
die  bekannte  Erscheinungsform).   —    7)  Man  s.  die  Arbeiten  von  Wagner,' Bidde^r,  Koel- 
ÄfT,  Mayer,  Arndt  u.  A.   —    8)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  von  1854,  S.  26. 
Bettätigende  Beobachtungen  bei  Koellike.r  (Handbuch  4.  Aufl.,  S.  359j.     Man  vergl.  auch 
U^dia^%  Werk  S.  172.    Auch  Stieda  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  19,  S.  15)  traf  multipolare 
G&ngUenzellen  im  Sympathikus  der  Vögel.  Man  s.  auch  noch  S.  Mayer  in  iSl^*ic/;ers  Hand- 
buch S.  809,  sowie  a.  a.  O.  und  Arndt  (Bd.  10).  —   9)   JVagners  Neurol.  Untersuchungen. 
Göttingen  1S54,  S.  41  und  157;  Schröder  van  der  Kolk,  Anatomisch-physiol.  onderzoek.  over 
^ßjnere  zamenstel  in  de  werking  van  het  ruygcmerg.  Amsterdam  1854.     —     10  j  Die  eben 
erwähnten  Kommissuren  zentraler  Ganglienzellen  werden  aufl'allender  Weise  durch  Deiters 
».  a.  0.  S.  67)  gänzlich  in  Abrede  gestellt    Ich  habe  sie  vor  längeren  Jährten,  wie  ich  jetzt 
öoch  annehme,  ein  paar  Mal  mit  aller  Sicherheit  gesehen.     Auch  L.  Besser  (  Virchow'»  Ar- 
dUTBd.  36,  S.  134),  F.  Jolly  fZeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  17,  S.  45!)),  R.  Arndt  (Arch.  f. 
aikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  464),  sowie  A,  Williyk  (Virchoivs  Archiv  Bd.  64,  S.  163),  bringen 
in  neuester  Zeit  bestätigende  Beobachtungen.     Genaue  Literaturangaben  darüber  enthält 
Soden  Nervenlehre  S.  25.  —  Man  kann  allerdings  daran  denken,  derartige  Bilder  auf  er- 
folgte Theilung  einer  Ganglienzelle  zu  beziehen.  —    11;  Jacubowitsch  (Mittheilungen  über 
<&  feinere  Struktur  des  Gehirns  und  Kückenmarks.  Breslau  1857,  S.  2)  wollte  in  den  Zen- 
^organen  des  Nervensystems  drei  Arten  von  Ganglienzellen  nach  Grösse   und  Gestalt 
'Ujterwjheiden,  nämlich  motorische,  sensible  und  sympathische.     —     12)  Beale  hat  diese 
öinger  wohl  querst  gesehen.     Mayer  und  Arndt  behandeln  sie  ausführlicher.     Sie  stellen 
n^öglicherweise  Entwicklungsformen  her. 

11* 
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§  179. 

Wie  bei  den  NerventOfaren  erhebt  sich  am  Scblnsae  ungerer  Brartenii^  i 
Oangliensellen  die  Frage :  ist  in  dem  Oeschilderten  der  ganze  Bau  des  OebiU 
gelegen,  oder  hat  der  OanglienkOrper  noch  eine  weitere  feinere  Texturf 

Hierüber  liegt  zur  Zeit  fast  nur  ein  hOchst  unsicheres,  theilweise  fast  ibei 
teuerliches  Material  vor. 

So  hat  man  die  Nervenfaser,  d.  h.  deren  Axenaylinder,  vom  Kern  oder  Ken 
kOrperchen  entspringen  lassen  wollen.  Es  mOgen  hier  (abgesehen  von  nUDCht 
optischen  Täuschungen)  gewiss  vereinEelte  richtige  Beobachtungen  za  Oran 
liegen ;  doch  kaum  dQrfte  es  sich  um  mehr  ^s  vereinzelte  Ausnahmefi] 
handeln'). 

Für  richtig  halten  wir  dagegen  (nach  demjenigen,  was  eigene  Beobachtung) 
uns  gelehrt)  einen  von  Beale^i  in  der  Neuzeit  gemachten,   die  sympathische  Oan| 


tkTiiiu  dM   Liimrrojvb«!.     a  Zall'uUr-  Fii.311.  llaUlw>)>nOmB(1i*nu11*iiii  dauTrHdtikDn  luBMt 
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lienzelle  de»  Frosches  betreffenden  Fund  (Fig.  310).     Vom  rundlichen  oder  Ui 
förmigen  Uebilde  tritt  in  manchen  Fällen  an  dem  zugespitzten  Ende,  und  twar  a 
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lern  inneren  Theile  des  Zellenkarpera  kommend,  eine  gerade  Fiwer  ab,  an  welcher 
nun  nicht  aelten  einen  Kern  bemerkt  {e.  e) .  Umgeben  wird  diese  durch  eine  oder 
ndireie  feine  Spiralfasern,  welche  ebenfalls  Keine  darbieten.  Sie  entapiin- 
pn  Ton  der  Oberflache  des  Zellenkorpere  mit  dicht  gedrängten  Spiral  Windungen 
'ß-ij,  machen  dann,  die  gerade  Faser  umspinnend,  immer  weitere  Windungs- 
1^1^,  bis  sich  endlich  die  letzteren  in  eine  gerade  verlaufende  und  mit  besonderer 
SdMJde  weitergehende  Faser  auflösen  (_/*) .  Die  znerst  erwfihnte  gerade  Faaer, 
■ctche,  wie  schon  bemerkt,  aus  der  Tiefe  des  ZellenkOrpers  kommt,  ohne  dass 
jedoch  ein  Entspringen  vom  Kern  mit  Sicherheit  darzuthun  wäre,  ist  sicher  nervOs. 
Dn  apiraligen  vindisiren  Beale  und  Andere  diesen  Charakter  ebenfalls,  während 
K  una  mehr  ala  eine  elastische 
enddenen  ist.  Doch  sind  wir 
■eitentfemtdavon,  dieMOgUch- 
köt  in  ISugnen,  dasa  hei  einem 
doppelten  Fasemraprung  an  dem 
dien  Pole  des  GanglienkOipers 
licht  die  eine  Nervenfaser  die 
indeie  spiralig  umgreifen  kOnne. 
Noch  höhere  Komplikallo- 
Mn  des  Baues  behauptet  für 
■Wie    Ganglienzellen    /.    Ar- 

Deiter$*]  fand  ferner  — 
nid  es  war  eine  schöne  Beob- 
«litung  —  eine  UupliKiUt  der 
iosltufer  an  der  zentralen  Zelle 

r«.  311). 

Uie  Mehrzahl  der  ForteStze 
Kldet  nSmlich  nur  Fortsetzungen 
irsdben  protoplasmaart^en 
Subetanz,  wie  sie  den  Körper 
lUtGangiienzelle  herstellt.  Diese 
l>FTotoplasmafoTtsatze«j 
■tnwngen  sich  mit  wiederholler 
Aiubgai>e  auf  dasManchfachste, 
bb  ae  zuletzt  mit  Endftalchen 
pdntei  Feinheit  in  der  Stfltz- 
Wbstuiz  untertauchen^].  Von 
jenen  Pro  tcplasmaaualaufernun- 
Imcheidet  sich  dann  auf  den 
tnlea  Blick  ein  aasgezeichneter 
luiger  Fortsatz  [a] ,  welcher  ent- 
"edet  aus  dem  ZellenkOrper 
■dbri  oder  von  einem  der  ersten 
Ziesten  AusUufer  entspringt, 

Wiiula  sich  verzweigt,  und  spater  von  einer  Markscheide  bekleidet  wird 
iTlindetfortsatz").  Es  ist  leicht,  sich  hiervon  zu  überzeugen "] . 

Han  erkennt  endlich  noch  ganz  feine,  von  den  Protoplasmaauslaufem  recht- 
winklig abtretende  Fädchen  (S.  fi],   in  welchen  Deiters   (ohne  jedoch  dii 
iKgiUnden  zu  können)  ein  zweites  Systenf  dOnnster  Asenzylinder  sehen  z 
^uibte. 

Nach  spateren  Untersuchungen  des  verstorbenen  M.  ScAitÜze ']  bieten  beiderlei 
Anfiliufer  jene   zentralen  OangUenzellen   [Fig.    312 
■faltlicher  jedoch  der  Axenzylindet-  (o;  als  die  Protoplaamafortsatze  {h\ 


Fig.  311. 
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letzteren  die  Menge  einer  kömigen  ZwischcnmasBO  grös8er  ausföUt) .     Alle  dine 
Primitivfibrillen  lassen  sich  in  den  Körper  der  Qanglienzelle  hinein  verfolgen,  und 
sind  hier,  eingebettet  in  fein  molekularer  Masse,   namentlich  in  der  Rindenpiitu 
deutlich  zu  erkennen.     Der  Verlauf  ist  ein  komplizirter,  indem  man  bald  diver- 
gentes Einstrahlen,  bald  ein  Gewirr  sich  durchkreuzender  feiner  Fädchen  eAÜt. 
Eine  Verbindung  mit  Kern  oder  Nukleolus  findet  nicht  statt.     Ob  wir  hier  einen 
wahren  Ursprung  jener  Primitivfibrillen  vor  uns  haben,  ob  nicht  vielleicht  nur  eine 
Umlagerung  derselben  stattfindet,   in  dem  Sinne,  dass  sie  z.  B.  durch  die  verschie- 
denen Protoplasmafortsätae  von  entfernten  Bezirken  in  einen  Zellenkörper  eindrin- 
gen, um  zum  Axen Zylinderfortsatz  gesammelt  auszutreten  —  diese  und  gar  manche 
andere  Frage  sind  zur  Zeit  noch  ungelöst  ^; . 


die  Bemerkungen  von  KocUiher  (Gewebelehre  4.  Aufl.  S.  293)  und  Leydifi  (Vom  Bau  dd 
thierischen  Köri)er8,  Bd.  1 ,  S.  9ü; ;  Arnold  in  VirchowA  Archiv  Bd.  32,  S.  1  und  Bd.  41, 
S.  17S;  Koüvuinn  und  Arnstvin,  Zeitschr.  für  Biologie  Bd.  <>,  S.  271;  /•'.  JnUy  a.  a.  0. 
S.  443;  Courroisier,  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  13  und  Bd.  4,  S.  125;  Frommmä 
in  Virchow's  Archiv  Bd.  31,  S.  129;  F.  Biddir  in  livivherf^  und  Du  Bois-ReynwnJi  St' 
chiv  I&bT,  S.  1 ;  (rin/e  a.  a.  O.  Man  vergl.  hierzu  noch  al«  negireude  Angaben  Sc/ntltuim 
Deiters  »chen  Werk  und  Ohserv.  de  structura  cellularum  ßbrarunique  tiervearum ;  KfteHAtl 
in  der  neuesten  Auflage  seiner  Gewebelehre  S.  253,  sowie  O.  Schwalbe  a.  a.  O.  S.  (53.  Auch 
wir  stellen  uns  auf  die  letztere  Seite.  —  2,i  S.  dessen  Aufsatz  in  Phil.  Transarf.  fortU 
year  I8()3,  Part.  11,  i>.  543.  Mit  der  von  uns  im  Text  gegebenen  Deutung  der  Spiralfasa 
als  einer  nicht  nervösen,  sondern  wohl  elastischen  stimmen  auch  «Krause  {Henlr%  u^ 
J'feufer^s  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  23,  S.  Cü) ;  J.  Schrattwt  (Neue  Untersuchungen  über  den  Bi 
der  ISpinalganglien ,  Dorpat  1864,  Diss.) ,  Fräntzvl  [Virchotr^s  Archiv  Bd.  3b,  S.  55! 
und  theilweise  Schtcalbe  (a.  a.  O.  S.  09) .  —  3)  Nach  dem  Verfasser  setzt  sich  der  Axi 
Zylinder  der  »geraden«  Nervenfaser  durch  den  Zellenkörper  fort,  um  in  dessen  Nukl 
zu  endigen,  während  von  dem  äusseren  Umfange  des  Acmkörperchens  mehrere  (bis  za 
feine  Fasern  entspringen,  welche  sich  im  Kern  wie  im  Zellenkörper  thcilen,  und  aber"' 
verbinden,  so  dass  ein  Fadennetz  entsteht,  welches  dann  zusammentretend  die  Spiral 
bilden  soll.  Letztere,  von  nervöser  Natur,  läuft  später  in  besonderer  Scheide  weiter, 
jenen  Angaben  Armld%  haben  ihre  Zustimmung  mehr  oder  weniger  erklärt  Com 
a.  a.  O.  (doch  hinterher  fast  widerrufend  a.  a.  O.  Bd.  4,  S.  142,,  Kollmann  und  A 
Gnye,  Bidder  l.  h  c  c,  i/.  i^nW/^yicier  (in  i/tfro/tTs  Untersuchungen  aus  dem  physioloj 
liaboratorium  in  Würzburg.  Heft  2,  S.  159.  Jicipzig  1857).  Man  vergl.  auch  noch  i 
yerhans  :  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  sympathischen  Ganglienzellen.  Freiburg  t 
Habilitationsschrift.  Nachprüfungen,  welche  ich  1  SOG  an  der  Hand  der  .<irif o/rf  sehen 
thoden  vornahm,  bestätigen  dieses  nicht.  Fadenförmige  Gerinnungen  der  Inhaltsmisie 
Kerns  und  Zellenkörpers  scheinen  den  Verfasser  getäuscht  zu  haben.  Ich  habe  die  ' 
faktion,  dass  dieser  damals  niedergeschriebene  Satz  liinterher  durch  Sander,  Ft 
Koelliker,  Schwalbe  bestätigt  worden  ist,  obgleich  meine  kurzen  Ansaben  natürlich 
achtet  geblieben  sind.  —  4;  a.  a.  O.  S.  55.  Schon  It.  IVamier  -Neurologische Untersi 


'lyiqi 
(a.  a.  O.),  Koelliker  iGewebelehre  S.  276],  Anwld  in  yirrhmo's  Archiv  Bd.  41.  8. 
Arndt  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  441;,  A.  KoschifttniAoff  •.ehendtaeihvi  Bd.  5,  S. 
und  H.  Hadlich  { Virchow»  Arch.  Bd.  40,  S.  21b).    —     5)  Nach  Gerlueh  iStriek^rB  H 
S.  071  und  Ccntralblatt  lb72,  S.  273]  gehen  die  Protoplasmafortsätze  in  ein  ausseist 
nervöses  Netz,  nach  Bindfeisch  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  S,  S.  453)  in  feinkörnige  1 
stanz  aus.    —    0    C.  Golgi  \(iaz.  med.  Bal.-Lomh.  1873,  No.  31)  behauptet  aber,  uM 


yer 

Sit 


—  7)  Schon  aus  älterer  Zeit  liegen  derartige  Angaben  über  eine  komplizirtere 
der  Ganglienzelle  vor.     So  hatte  bereit«  Sfilliny  [a.  a.  O.)  wie  der  Nervenfaser  so  \ 
den  lelligen  Elementen  eine  Zusammensetzung  aus  feinsten  Köhrchen  lugeacfarieben,  < 
verführt  durch  Gerinnungsprodukte  einer  konzentrirteren  Chroms&ureiöcupg.    Pt 
Zellen  in  den  Spinalknoten  der  llochen  hatte  Bemak  (Mouatsberioht«  der  Berliner 
demie  1853)  feine  Inhaltsfibrillen  beschrieben.    Ein  konzentrisches  GefÜg«  des  Zelle 
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fers  berichten  far  wirbellose  Geschöpfe  Leydiff. (Wom  Bau  etc.  Bd.  1,  S.  85)  und  G.  Walter 
%.  a.  O.).  Spiter  hat  Frommann  (Virchaw's  Arch.  Bd.  31,  S.  129,  Bd.  32,  S.  231  und 
Bd.  33,  8.  168)  mit  Hülfe  der  Versüherungsmethode  eigenthümliche  Resultate  erhalten. 
Er  sah  nAmlich  in  den  AusUufem  und  dem  Körper  der  Ganglienzellen  feine  Fibrillen,  und 
tAannte,  wie  derartige  aus  dem  Kemkörpercnen  entspringende  Fibrillen  von  Röhren, 
«dche  aus  dem  Nukleus  hervorgingen,  scheidenartig  umgeben  wurden.  Zu  verwandten 
Itfoltaten  gelangte  auch  AmoÜ  (a.  a.  O.}.  Auch  Kolhnann  (Sitzungsberichte  der  bayr. 
Akid.  1S72,  S.  143)  berichtet  von  komplizirter  Struktur  der  Ganglienzellen  (in  den  selben 
ffimlappen  des  Zitterrochen),  ferner  Heitzmann  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67,  Abth.  3, 
S.  152,  sowie  Arndt  [l.  i.  c.  c).  Wir  legen  auf  die  beiden  letzteren  Arbeiten  wenig  Werth. 
ioch  Schwalbe  .'Jenaische  Zeitschr.  Bd.  10.  S.  25)  fand  in  manchen  Ganglienzellen  ein 
Ketiwerk  des  Körpers  mit  Flüssigkeit  in  den  Maschen.  Interessant  sind  des  Verf.  Angaben 
Iber  die  Ganglienzellen  der  Retina.  Der  Kern  besteht  ursprünglich  aus  einem  Netz  ohne 
Kenkörperchen.  Diese  entstehen  dann  als  Verdickungen  der  Wand  in  Mehrzahl.  Zuletzt 
lollen  letztere  verstreichen,  indem  imKerninnern  ein  oder  zwei  isolirteNukleoli  erscheinen. 
Die  VVhältniss^  lägen  also  hier  anders,  als  sie  Auerbach  {§  47)  annahm.  Im  Leben  erscheint 
du  Kerpkörperchen  häufig  zackig,  mit  fadenförmigen  Ausläufern  versehen.  Schwalbe 
■Ochte  ihm  vitale  Kontraktilität  vindiziren.  FibrilTär  oder  körnig-iibrillär  findet  dann 
Jf.  SekuUze  {im  D^iVer»* sehen  Werk  S.  XV,  De  atructura  etc.  und  im  Stricker' %c\itii  Hand- 
buch S.  128)  zwar  nicht  den  Kern,  jedoch  die  Substanz  der  zentralen  Ganglienzellen.  Zu 
dn  gleichen  Resultaten  gelangte  später  noch  Babuchin  (Centralblatt  1868,  S.  755).  Auch 
Bme  [Quart.  Joum.  of  micr.  acience  1865,  p.  90)  berichtet  für  die  Ganglienzellen  der  Zen- 
tnlonane  von  Mensch  und  Säugethier  Aehnliches.  Jolly  dagegen  erklärt  die  Streifen  und 
Fibrillen  für  Kunstprodukte,  und  auch  Besser  (l.  c.)  hält  sie  nicht  für  präexistirend.  — 
ft;  Eine  fibrilläre  Struktur  des  Körpers  peripherischer  Ganglienzellen  lässt  sich  an  manchen 
der  Spinal-  und  sympathischen  Knoten  gegen  den  Austritt  der  Nervenfasern  hin  erkennen. 
An  geeignetsten  smd  die  multipolaren  Zellen  des  Säugethiersympathikus  [Schwalbe 
1.1.0.  '^ 


S.  59). 


§  180. 


Nach  der  Kenntniss  der  beiderlei  Formelemente  des  Nervensystems  wenden 
wir  uns  zur  Erörterung  ihrer  allgemeinen  Anordnung  in  den  peripheri- 
icken  Nervenapparaten. 

Die  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven,  durch  ihre  weisse  Farbe  von  den  mehr 
grauen  und  grauröthlichcn  des  Sympathikus  unterschieden,  werden  beim  Austritte 
ins  den  Zentren  von  einer  zarten  bindegewebigen  Hülle  umgeben,  die  dann  beim 
Durchgänge  durch  die  Dura  mater  von  letzterer  weitere  verstärkende  Bindegewebe- 
bündel empfängt,  und  zu  dem  wird,  was  man  früher  Neurilemm  nannte,  und  was 
wir  schon  oben  (S.  243)  als  P  e  r  i  n  e  u r  i u  m  ^)  bezeichnet  haben. 

Schon  damals  erwähnten  wir,  dass  die  Nervenröhren  bündelweise  gruppirt 
vind.  Sie  liegen  hier  bereits  so  geordnet,  wie  sie  später  die  Bahn  verlassen.  Ein 
ipizliches,  gestrecktes,  aus  feinen  0,0056™™  messenden  Röhrqn  bestehendes  Ka- 
pillametz  durchzieht  das  lose,  die  Nervenfaserbündel  verknüpfende  Bindegewebe, 
>&  welchem  es  zur  Entwicklung  von  Fettzellen  kommen  kann. 

Indem  in  der  Nervenbahn  die  Primitivfasern  unverändert  neben  einander 
^«rlaufen,  ohne  sich  -in  ihrer  Funktion  zu  bestimmen^  sind  alle  die  Aeste,  Ana- 
stomosen und  Geflechtbildungen  für  den  Physiologen  ziemlich  gleichgültige  An- 
ordnungen ^; . 

Bekanntlich  findet  als  Regel  eine  spitzwinklige  fortgehende  Zerspaltung 
^  Nervenstammes  im  Verlaufe  zur  Peripherie  statt.  Es  verlassen  hierbei  bün- 
<MweiBe  Primitivröhren  den  Stamm  oder  die  bis  dahin  gemeinschaftliche  Strasse, 
^^n  seitlich  ab,  um  getrennt  ihren  Weg  zum  Organe  fortzusetzen.  Die  Energie 
der  einzelnen  Faser  wird  hierdurch  in  keiner  Weise  bestimmt.  Wohl  aber  kann 
^  aas  empfindenden  und  bewegenden  Faserbündeln  gemischter  Nerv  durch  die 
Artbildung  wiederum  eine  Trennung  der  letzteren  erleiden. 

Die  Anastomosen,  für  den  Austausch  verschiedener  Fasergattungen  mit 
^uuinder  von  anatomischem  Wcrthc,  sind  Vereinigungen  zwischen  benachbarten 
^«rven  oder  Nervenzweigen.     Man  kann  einfache  und  doppelseitige  Anastomosen 
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unterscheiden.  In  dem  ersteren  Falle  «geht  durch  den  verbindenden  Zweig  eine 
Anzahl  Nervenröhren  in  einen  andern  Stamm,  um  in  diesem  ihren  Weg  foitxi- 
setzen ;   im  zweiten  tauschen  beide  Nerven  Fasermassen  gegen  einander  aus. 

In  weiterem  Verlaufe  führt  dieser  Faseraustausch  benachbarter  Nerven  vm 
Geflechte  oder  Plexus, 

Verästelungen,  Anastomosen  und  Plexusbildungen  erhalten  sich  bis  zu  Stim- 
men von  mikroskopischer  Feinheit,  bis  in  die  Organe  hinein,  wo  die  Nerven- 
röhren endigen  sollen.  Qerade  in  letzteren,  unmittelbar  vor  der  terminalen  Au* 
Strahlung,  ist  die  Plexusbildung  eine  sehr  allgemeine,  in  älterer  und  neuerer  Zeit 
vielfach  beschriebene  Anordnung.  In  grösseren  massenhafteren  Nervengeflechta^ 
beobachtet  man  nur  den  Austausch  einzelner  Primitivfasem,  während  in  den  feil- 
sten oder  sogenannten  Endplexus  vielfach  Theilungen  der  Nervenröhren  und  neti- 
artige  Verbindungen  der  Zweige  getroffen  worden  sind. 

In  dem  ganzen  Verlaufe  vom  Zentrum  bis  gegen  die  peripherische  Ausbici-; 
tung  ändert  die  Nervenfaser  ihren  Charakter  gar  nicht  und  ihren  QuerdurchmeMfS 
nur  wenig. 

Mit  der  fortgehenden  Verästelung  eines  Nervenstammes  treten  aber  Mi 
fikationen  der  bindegewebigen  Umscheidung  ein.     Diese  nimmt  vom  Stanmie 
den  Zweigen  an  Stärke  ab,  erscheint  bei  feinen  Aesten  nicht  mehr  fibrillär,  so 
nur  streifig,    um   schliesslich   an  den  Endzweigen   zu  homogener   kemf 
Masse  zu  w^crden.     Solches  Perineurium  in  einfachster  Form  kann  an  Stämm< 
vorkommen,   welche  nur  noch  ein  Paar  Primitivfasern  umschliessen.     Ja  die 
zelne  Nervenröhre  vermag  über  längere  Strecken  noch  in  einer  derartigen  U 
lung  durch  das  Gewebe  zu  verlaufen ,    bis  sie  endlich  unter  Verlust  dieser 
Endigung  gelangt.     In  derartigen  Fällen  ist  die  bindegewebige  Umhüllung  P 
neurium  und  Neurilemm  zugleich.  Doch  werden  diese  Verhältnisse  vielfach  am 
aufgcfasst,  indem  man  in  jenem  vereinfachten  Perineurium  eine  dicke  Primii 
scheide  erblickt  3). 

Auch  die  Stämme  und  Aestchen  des  Sympathikus  verhalten  sich  im  Wi 
sentlichen  gleich.    Nur  treten  hier  oftmals  in  grösster  Menge  die  früher  (§176) 
schilderten  ^^ma^'schen  Fasern  auf. 

Anmerkung:    1)  Der  Name  ist  von  JRobin  für  die  vereinfachte  bindegewebige 
hüllung  feinster  Stämmchen   zuerst  benutzt  worden.     S.  Archives  generale»  de  nu'^ 
1854,  p.  323.  Key  und  Retziua  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  344)  schlagen  vor,  diel 
der  Bündel  Perine uri um  zu  nennen,  das  im  Innern  des  Bündels  befindliche  lose 
gewebe  Endoneurium,  das  die  Bündel  vereinigende  Epineurium.  ~    Jene 
sen  Scheiden,  welche  geschichtet  das  Faserbündel  umhüllen,  gewähren  bei  stärkerer  At 
düng  den  enthaltenen  Nervenröhren  nachhaltigen  Schutz.     Wasser  dringt  beim  H 
durch  jene  Hülle  in  einer  halben  Stunde  nicht  ein,  während  Kaninchen  mit  ihrer  weit 
neren  Hülle  schon  nach  der  halben  Zeit  Lähmungserscheinungen  darbieten  {Ränder). 
Bei  Fischen,  nicht  aber  Säusethieren,  begegnete  Stannius  in  den  Nervenstämmen  häufig 
Theilungen  der  Primitivfasern  (Archiv für  physiol.  Heilkunde  1650,  S.  75).  —    3j 
Beispiel  sehe  man  Koeliikers  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  282. 


§  181. 

Die  Frage,  wie  die  Nervenfasern  an  der  Peripherie,  in  den  Orgtnen 
digen  ,  hat  die  Anatomen  und  Physiologen  von  jeher  viel  beschäftigt.  El 
steht  sich,  dass  eine  ältere  Epoche  ohne  die  mikroskopische  Analyse  «pftteier  Ti 
darüber  nur  zu  Vermuthungen  gelangen  konnte.  Man  stellte  sich  in  soldMr  Wi 
vor,  dass  die  Nervenzweige  in  immer  feinere  Aeste  zerfielen,  und  dass  dk 
endlich  mit  dem  Organgewebe  eine  Verschmelzung  eingingen. 

Mit  Hülfe  des  Mikroskops  gelang  es  in  den  30er  Jahren  leicht,  di« 
gehende  Zerspaltung  der  Nervenzweigchen  bis  zu  den  dünnsten  St&mmeii  sa 
folgen,  den  Verlauf  derselben  durch  das  Gewebe  hier  und  da  su  erkfiiiiMn, 
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iiforiim  (§  ISO)  erwähnten  feinsten  Anastomosen  und  Plexusbildungen  darzu- 
kgw. 

Damals  wollte  eine  Anzahl  von  Forschem,  und  zwar  in  den  verschiedensten 
Oiginen,  eine  schlingenförmige  Endigung  gefunden  haben .  Zwei  Ner ven- 
fuern  sollten  nämlich  an  der  Peripherie  in  Gestalt  eines  bald  steileren,  bald  weni- 
ger gekrümmten  Bogens  in  einander  übergehen,  oder  —  was  im  Gründe  genom- 
BKD  nur  ein  anderer  Ausdruck  der  angeblichen  Beobachtung  —  es  soUte  eine 
Kenrenr&hre  peripherisch  umbiegend  nach  dem  Zentralorgan  wieder  zurück  laufen, 
sei  es  in  dem  gleichen  oder  in  dem  benachbarten  Nervenstämmchen.  Die  Theorie 
äna  Endschlingen,  welche  sowohl  für  motorische  als  sensible  Fasern  behauptet 
«uden,  fahrte  indessen  zu  grossen  physiologischen  Schwierigkeiten  ^) . 

Gegenwärtig,  durch  eine  Reihe  neuerer  und  viel  gründlicherer  Untersuchun- 
gen, sind  jene  Schlingen  zwar  als  häufigere  Vorkommnisse  bei  der  peripherischen 
ABMtrahlung  der  Nerven  konstatirt  worden,  zugleich  aber  hat  es  sich  heraus- 
gntellt,  daas  ihnen  keine  terminale  Bedeutung  zukommt,  indem  die  Nervenfaser 
11  solchem  bogigen  Verlaufe  noch  nicht  an  das  Ende  ihrer  Bahn  gelangt  ist.  Die 
KkÜDgenfOrmige  Endig^ng  der  Nervenröhren  ist  demnach  aus  der  Gewebelehre 
lieder  verschwunden. 

Nach  dem  gegenwärtigen,  immer  aber  noch  sehr  ungenügenden  Wissen  enden 
db  Nervenfasern  marklos,  einmal  in  Gestalt  des  unverzweigten  oder  ramifizirten 
Axenzylinders,  dann  in  Form  der  Primitivfibrillen.  Vielfach  hat  man 
Ueibei  ein  Auslaufen  in  besondere  Terminalgebilde  oder  Endkörper- 
cken  getroffen.  Dieselben  sind  entweder  Zellenkomplexe  oder  Einzel- 
»lleB. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  ^.  W.  Ko/AmaWs  Artikel :  »Nerven^hysiologie«  im  Handw. 
iPbyi.  Bd.  2,  S.  653  :  »In  der  Nerveophysik  sind  die  Schlingen  nicht  nur  etwas  Räthsel- 
^^  hfttt,  sondern  etwas  Unbrauchbares  und,  man  möchte  sagen,  Absurdes«. 

§.  182. 

Die  Endigung  motorischer  Nerven  in>ien  quergestreiften  Mus- 

kltt  (Fig.  313)  schien  eine  Zeit  lang  durch  die  Arbeiten  JR.  Wagner  %  und  Rei- 

^/s*]  ziemlich  sicher  erkannt  zu  sein.     Man  glaubte,   dass  unter  fortgehender 

^Icilung  die  motorische  NervenrOhre  in  Gestalt  blasser  Endfäden  an  der  quer- 

*t»Qfigen  Faser  aufhörte.   Vermöge  dieser  sich  wiederholenden  Zerspaltung  konnte 

^^Um  von  wenigen  Primitivfasem  aus  eine  beträchtliche  Anzahl  terminaler  End- 

*^eigc  gebildet  werden  ^J . 

Es  ist  verhältnissmässig  sehr  leicht  soweit  zu  beobachten,  z.  B.  am  Brust- 
Wiitmuskel  des  Frosches. 

Ebenso  überzeugt  man  sich,  dass  jene  gewaltige  Verästelung  der  motorischen 
^«rvenfaser  eine  Eigenthümlichkeit  der  niederen  Wirbelthiere  ist.  Auch  bei 
tischen  kann  jene  über  100  Endigungen  bilden,  und  Primitivfasern,  welche  über 
^O  Muskelfäden  versorgen,  sind  keine  Seltenheiten. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren'  dagegen  werden  diese  Theilungen  immer 
^^Itener  und  seltener,  so  dass  sie  beim  Säugethier  nur  noch  Ausnahmen  bilden. 
*^  Zahlen  der  Muskel-  und  Nervenfäden  nähern  sich  einander  mehr  —  eine  phy- 
•ielogisch  wichtige  Thatsache  ^) . 

Untersucht  man  einen  dünnen  durchsichtigen  Muskel  des  Frosches,  so  ent- 
4«dct  man  ohne  Weiteres  die  eingetretenen,  bald  mehr  schief  über,  bald  mehr 
PttiQel  den  Fäden  laufenden  Nervenstämmchen  mit  ihren  zahlreichen  Veräste- 
l'^ingen  und  anastomo tischen  Verbindungen.  Ebenso  zeigen  Mensch  und  Säuge- 
"^Uer  einen  plexusartigen  Austausch  zwischen  benachbarten  Stämmchen. 

Schon  an  der  Aststelle  letzterer,  namentlich  wenn  sie  zu  einer  bedeutenderen 
^^iiiheit  and  einem  Gehalte  von  nur  wenigen  Primitivfasern  herabgesunken  sind^ 
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gewabrl  man  nicht  Hellen,  wie  eine  Nervenfaser  plötzlich,  und  »war  meibteol 
einer  Einsclmflrung,  in  «wei  oder  auch  wohl  mehrere  Aeate  zerMU,  welc 
gleiche  markhaltige  Anscheu  der  Stammfaaer  erkennen  lassen,  und  au»  li 
nach  der  Gestalt  des  ganjsea  NoucnaMles  bald  epitzwinklig,   bald  stark  div« 

hervoTgoben.  DocJ 
hier     leicht     'I'&iiscl 

;"  Da,    wo  jedoch 

lerem   Verlaufe    der 

j  tikationen  die  Ner*e 

L-nlweder  nur  noch 
/L-lt  uder  in  ganz  g 
Anzahl  beisiimnien 
den  Muiikcl  melxt 
durchttet/.en  i.Kig.  'i 
stellt  sich  die  weite 
äätelungjcneruufdaa 
ste  heraus. 

Die  gewObuUcl 
dar  Verzweigung  i 
Zerfall  in  zwei  Aeate 
in  drei  uder  gar  vi 
mehr.  DieAeste  seil 
entweder  von  gleiche 
oder  einander  ungl 
unten  und  in  der 
Die  Binketbung  de 
vcnrfihre  an  der  Tht 
stelle  (der  uns  au&§ 
kannte  Haiirier'echei 
ting]  zeigt  eich  bald 
bald  weniger  ausgeap 
Vermisst  haben  wi 
Einschnürung  bei 
Untersuchungen  niei 
Die  Theilung 
Axenisylinders  ist  im 
gen  wohl  kaum  melu 
Trennung  des  ur) 
liehen  Priimti\-fibnll 
dds  in  zwei  neue  K 
stränge  von  geii 
Quermesser. 
In  folge  der  sich  wiederholenden  Theilungen  sieht  man  all}afihlich  d 

venfasern,    welche  in  üesult  breiter,   dopjielt  kontourirter  ItOhren  von  U,< 

0,011  3  ■■<°  eingetjrclen  waren,  atu  mittelfeinen  (bis  f,OÜ^ti),  sowie  za  f«in 

nur  einfach  begrenzten  Fäden    ÄJ   sich  gestalten. 

Endlich  aber  bemerkt  man  Zweige  von  0,0045— ü,003&  °""  unter  Verl 

dunklen  markigen  Ansehens  und    in  dem  Bilde  frei  gewordener  AxeuNvlii 

die  einzelnen  Muskelfäden  herantreten,   und  hier  mit  zwei  kurzen  fönon  A 

von  0.0020—0,0023'"'"  scheinbar  endigen. 

In  der  Thnt  glaublc  man  in  jenen  blassen  Fädchcn  die  wirkUuk 

erblicken    ■m   rottssen,   wobei   es   bei  der  Schwierigkeit  der  UntersiicbMI 


Hall«  «liBc  ThBlInng. 


DBS  Ner 


347 


[t  bleiben  musstc,    ob  jene  auBHen,  auf  dem  Sarkolemma,  uder  nuch  Diin'h- 

g  des  Utr.teren  im  Innern,  in  der  HcischmHaBe  stnttfSnde. 

Brtli  eine  gunze  Rwhe  neuer  Forschungen,    unter    welchen    wir  hier  nur 

fcen  von  ßfalr.  Kühne,  Mitrgö,  KotUiktr,  Krause.  Rougfl,  Engelmann  hervor- 

|,  hat  sich  ergeben,   das»  diese  frühere  Anaicht  jedenfalls  eine  unhaltbare, 

M   die    wirkliche  Endigung   weit    über  jene    angeblichen  Terminakweige 

gelegen  ist. 

her  in   welcher  Form  und  wo 

h.   ob   auf  oder   unter   dem 

inma  —  jenes  Enden    slall- 

krOber  gingen,  und  geben  die 

IcD  noch  auseinander. 

euaserlieh  Hessen  die   mo- 

I  Nervenfaser  endigen   Beule, 

r.   Kraust,   walirend  die  tlhri- 

»bachler  ~  und   unwercr  An- 

«h  mit  Recht  —  dieEndigung 

dem  Serkolemma  vertreten. 

dcrThat  bemerkt  man  an  den 

n  de»  Sangethiera  (Fig.  314], 

von  abstehender  kernhaltiger 
I  (c.  d]  nragebene  dunkelran- 
iinitivra8er((i.  b]  an  den  Mittt- 
a  (y  links)  lierantritt,  dasHar- 
IB  durchbohrt,  wobei  das  Neu- 

(0  links]  kontinuirlich  in  die 
des  MuskeUadens  sich  fort- 
hiier  letzterer  (^/links]  Bchwillt 
Xweig  zu  einer  kecnführenden 
tigen  Masse  von  plattenartiger 

M).    Die  letztere  geht  aber  an 

Hndem  (e.  f]  und  der  konka- 

iteiilffche  in  die  FleiachmaBse 

^s  aber  *I . 

kn  hat  dieses  Termin  algebilde,  welches  nur  in  der  EiuEahl  dem  Säugethier- 

Bwlen  «uknmmt,  passend  mit  dem  Namen  der  End  platte  [Krause,  limiyel, 

amt  u.  A.)   beüeiuhnet,    wahrend  ihm  Kühne  den  Namen  des  Ncrven- 

B  bnlegte. 

ä  ^«gethieren,   wo  die  Endplalte  wohl  ausgebildet  ist  und  einen  nicht  nn- 

nichen  Theil  der  Muskeloberfläche  umgreift,   zeigt  dieselbe  eine  OrAsse  von 

1 — 0,0802  °"°  bei  einer  wechselnden  Dicke. 

rc  Kerne  erucheinen  gluttrandig,   hell,   oval  mit  einem  oder  zwei  Kernkör- 

i,  und  dadurch  veraehieden  von  der  trüberen  Nuklcarformatton  AetSchwann- 

bheide,   ebenso  den  Muakelkornen.      Sie  meesen  0,0019 — 0,üO"J9'"'".    Die 

»»elben  schwankt  von  4  und  6  zu  10  und  20  ffir  die  I'Iatte. 

dinliube  End[>latten  haben  Vögel  und  beschuppte  Amphibien. 

1  aber  in  dieser  Endplatle  das  Ganze  jenes  Stmkturverhftltnisses  gegeben, 

I  die  feinkörnige  Substanz  der  Endplalte  aus  der  Umwandlung  des  Axcn- 

■■  oder  endet  erst  letzterer  innerhalb  joner  Masse  und  bejahenden  falles 

ber  Gestalt  —  alles  dieses  sind  Fragen,   welche  zi 

»chj  eine  sichere  Beantwortung  nicht  gestatten, 

ji  Verschiedenheit  der  Meinungen  herrscht  allerdings 

I  erkennt  man  nach  den  Angäbet 


.  ränfaciien  oder  i 


i'  Zeit  (und  vielleicht 


hier  kein  Mangel, 
i-  Endplatii 


■  und  dreigetheilten ,   knopfförmig  geendeten  Faden. 


J 
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Fig.  311.    Ein  liHkeKUeii   a  der  Ei- 

SpiHsDi  im  iti  Endplktta  mit  Uilnr- 
giBI  io  die  KMiH-tcit  figai  i.  d. 

Weitere  Schwierigkeiten  i 


[Axeniylindetj.  AnchSehönn  bemerkte  innerhalb  der  TUtte  einen  atiai 
etwas  geschUngelten  Faden.  Nach  dett  Forschungen  KüAne'n,  welche  «i 
eigenen  Beobacbtnngen  für  richüg  halten  mflssen,  ist  aber  das  Verhältnis«  e 
kompUziiteres.  Beim  Eintritt  in  den  Endi 
(Fig.  315)  theilt  sich  der  AienzjUnder  d« 
venfaser,  und  geht  unter  weiterer  Zweig! 
in  eine  eigenthOmliche  blasse,  von  auagehu 
Linien  begrenzte,  atumpföatige  Figur  über 
Dieses  ist  die  eigentliche  Endplatte, 
und  feinkörnige  Masae  des  Ganzen,  des  >^ 
bfigels',  liegen  unter  derselben,  derFleisc 
angrenzend ''] .  Eine  baumfiirmige  Verzweigt 
Asenzylinders  in  der  kOmigen  Substans  di 
venhügels  behauptet  auch  Engelmann^''j . 

Beschr&nkt  sich,  wie  es  den  Anschein  ) 
Nervenausbreitung  auf  das  Qebiet  der  Em 
so  bleiben,  da  die  Einsenkung  dieses  C 
meistens  nahe  der  Mitte  am  Muskelfaden  e 
det,  ^e  Endtheile  des  letzleren  nervenfre 
Fleischmasse  zeigt  aber  auch  hier  ihre  Icl 
Kon  trak  tili  tat. 

i  dieser  so  unsicheren  und  doch  physiolof 
hochwichtigen  Materie  bieten  die  Terminalverhältaisse  des  Muskelnerven 
niederen  Wirbel thieren,  den  nackten  Amphibien  und  Fischen.  Hier  verinii 
jene  komplizirteren  mehrkemigen  Endplatten.  Beim  Frosche^]  gewinnt 
den  Muskelfaden  gelangte  NeivenrObre  nicht  selten  unter  rasch  eich  wiede 
den  Tbeilungen  eine  ganee  Reihe  von  dunkcbandigen  Zweigen  (»KndbQsc 
KäAne) .  Nach  Durchbohrung  des  Sarkolemma  verlaufen  diese  in  Qeatal' 
muskulärer,  einzelne  Kerne  zeigender  Axenzylluder  innerhalb  des  Muskel 
um  dann  schliesslich  in  die  Fleischmasse  scheinbar  überKugehen.  Ob  hj 
einfacbte  einkernige  Endplatten  (Kratue,  Waldeyei-]  vorliegen  [die  dann  i 
Mehrzahl  einem  Muskelfadea  zukommen  konnten) ,  —  oder  ob  die  ei 
KüineBciie  Figur  ausgebreitet  über  eine  ansehnliche  Fläche  jenes  Systen 
muskulärer  Axenzylluder  des  Frosches  darstelle.^)  —  dieses  müssen  fernere 
Buchungen  entscheiden. 

Auch  für  den  Herzmuskel  des  Kaninchens  behauptete  die  Existenz  d< 
platten  JfrauM,  doch  wohl  mit  Unrecht"). 

Wesentlich  verschieden  lauten  nun  freilich  die  Ergebnisse,  welche  von 
Seiten  über  die  Nervenendigung  in  den  quergestreiften  willkürlichen  Musk 
Wonnen  worden  sind,  wie  es  denn  auch  an  Versuchen  {Gerlach)  nicht  gefe 
die  Nervenendigung  über  jene  Endplatlen  hinaus  in  das  Innere  des  Musk( 
2n  verlegen  '"j . 

Anmerkung:  ll  Die  ErsUn,  welche,  und  zwar  im  Jahre  1844,  ThnluD 
Muakelnerven fasern  beobachteten,  RcheineD.r.  Mlillrr  und  Briifkt  gewesen  lu  sein  [ 
Phydolo^e  4.  Aufl.,  S.  524).  Ueber  die  Wiiyner'schfn  Arbeiten  vergl,  man:  New 
sucnungen  bber  den  Bau  und  die  Endieueg  der  Nerven  und  die  Struktur  derO 
Leiniig  1S4T.  sowie  Handw.  d.  Phys.  Bd.  i,  Abth.  1,  S.  385  u.  i^l,  über  die  Sma 
aßäUfa  Archiv  1851,  S.  29.  —  3]  So  zählte  Rtieherl  in  dem  dOnnen  Haubou 
FroichpB  (mit  etwa  160—180  MuskelfSdeni  7—111  eintretende  Nenenfatem,  welch 
die  fortgehende  Hamifikation  schliestlich  in  2SU  — 340  Endäste  ausliefen.  —  3)  Tt 
einer  interetsanten  Studie  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  36)  findet,  dass  die  qaeri 
ten  Muikeln  um  so  mehr  Nervenfosem  erhalten,  als  die  physiologische  Leiaumg  « 

Srt.  So  int  für  die  Augenmuskeln  des  Frosches  das  Verhältnis«  der  HuskelflUn 
ervenfasem  10  :  I,  für  diejeniKen  des  Schafi  7—6  :  1  [für  den  Menschen  7  :  S  (?!! 
2<^i  ftrocAii  des  Hnndes  erhielt  Teraati^Z-.  1,  beim  Snrton'iM  tW— 4V  :  1.  —4)  I 
Ijjtömtnr  aber  die  Endigung  der  Musttehterrenfasein  ist  «ine  sehr  grcMM.     V«üj. 
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Bericht  der  Natutrorschei^Ventaminluag  lu  Bonn,  lbb\),  H.  üt^li  £ea!e 
oftht  ToyalSne.  Vol.  X.  p,  51»,  Phil.  Tranaaet.  for  tht  ye»r  ISöl,  p.  611 
2,^  8S9.  sowie  in  seinen  ^rcAiw»  </in«i.  iVo.  II,  p. 257  Und  im  QiMrt.Aimi. 
M,  1863,  p.  «n  und  [Proettdmwi]  p.  302,  sowie  18(14  TranxaH.  p.  94)  ;  KtlAne 

and  Du  Bois-Etymond t  Aichiy  1859,  S.   564,  dessen  MonogrBphie:  üeber 

bh«ri*chen  Kndorganeder  motorischen  Nerven.  Leipiig  1B62,  ferner  die  AufsStae 
(me't  Archiv  Bd.  24,  S,  4ß2,  Bd.  27,  S.  508,  Bd.  2S.  S.  529,  Bd.  29,  S.  207  u  433. 
B.  1!^T  und  Bd.  34.  8.  412,  sowie  endlich  densen  Darcteilung  im  6Vr>Cjbr'Bchen 
eh  8,  U7  ;  T.  Maruii,  üeber  die  ErdiEUng  der  Nerven  in  der  quenresl reiften  Mub- 
M>.  Pe«th  lSa2T  KotUiier  in  der  M'tirib.  naturwissensch.  Zeitschrift  Bd.  3,  8.  1 
iMhrift  rar  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  419,  Gewebelehre  5.  Aufl..  S.  16»;  Krauie 
f»  nnd  Pfeaf<¥*  Zeitschrift  3.  K.  Bd.  15,  S.  1S9,  Bd.  IS,  S.  136,  Bd.  20.  S.  1 
8.  TT  ,  Bd.  23.  S.  157,  sowie  in  den  Göttinger  Nachrichten,  ISüB,  S.  3ij&  und  in 
rs  und  Du  Boii-ReymOHift  Archiv  ISHä.  6.  646,  sowie  ferner  dessen  Werk:  Die 
rtien  Endplattcn  der  quergestreiften  Muskelfasern  S.  53 ;  Rniigel  in  den  Coiapl. 
162.  Sil.  13,  Jourrt.  de.  la  Phyitiol.  1863,  p,  574;  Engflmann ,  Uutersuchungen 
n  Zusammenhang  von  Nerv  und  Muskelfaser.  Leipzig  lS63j  sowie  ferner  in  der 
len  Zeitschr.  Bd.  I,  S.  322  und  Bd.  4,  S.  307;  Schunn  ebenda«.  Bd.  I,  S.  46; 
Hyn  in  Beichert»  undZhi Bois-R^mon^K  Archiv  1S62,  S.  481  ;  C.  Aeby  in  ffenle'a 
m/er'»  ZeiUchrift  3,  K.  Bd.  14,  S.  183  u.  198;  SrhiW  in  der  «ehweix.  Zeitschr.  f. 
ide.  W6i.  S.  171;  ferner  Letartch  im  Centratblatt  1S63,  No,  37;  Wat- 
a.  O.  (fid.  20)  S.  242;  Cuhnhtim  in  riVcAouf'a  Archiv  Bd.  34,  S.  194;  A.  Key  in 
Uitfior  rid tkamlinavä/ia  nalur/ortkaemBtet  1S(>3;  S.  Trinehett  im  Jouni.  de  l' Jnii- 
Am  Phytiolooie  1867,  p.  485;  If'.  Mozon  im  Quart.  Jnurn.  of  mier.  irienee  1866, 
'(und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  282] ;  Arndt  (Arth.  f,  mikr.  Anat.  Bd. 
Bl);  Grrlach  (llia  VerhSltniss  der  Nerven  in  den  willkürlichen  Muskeln  der  . 
Idere.  Leipdg  1874]  und  E.  Calberla  (Ueber  die  Endigunnweise  der  Kurven 
.quergestreiflen  Muskeln  der  Amphibien.  Freibiirg  1874.  Diss.  [auch  im  25. 
r  Z^ischr.  f.  wiss.  Zuol.jj.  —  4)  Es  ergibt  sich  dieses  in  schönster  Weise 
1t  Gruppe  kleiner  sp innenartiger  Thiere,  den  Tardlgraden.  Hier,  wo  schun 
peren  Janren  Dnyrre  die  Nervenendigung,  d.  h.  die  Endplatte  oder  den  Nerven- 
th,  legt  «ich  die  hüllenluse  Nervenfaser  an  den  eleichfalU  hüllenlosen  homogenen 
kden,  und  beiderlei  Massen  verschmelzen  an  der  Berdbrunextelte.  S.  B.  Oreeff 
Vi  t.  mikr.  Anat.  fid.  I,  H.  101.  ~  Ueberkleidet  man  die  Nerven-  u.  Muakel- 
1  ihrer  Scheide,  so  gewinnt  man  das  VerhSltniss  des  Siugethiers.  —  5{  Nach 
C^mpt.  rmd.  Timie  59,  A».  21)  ist  die  Endplatte  nicht  das  eigentliche  Terminal- 
Die  Nervenfaser  geht  vielmehr  (bei  Arthropoden]  in  der  Höhe  der  Endplatte  eine 
liloBg  in  iwet  Fftden  ein,  welche  die  SubstaD!:  dieser  durchsetzen,  und  unter  Auf- 
:in  der  FleiBfibniasse  endigen.  Ii>  der  gleichen  Zeilschrift  [Turne  59,  p.  809]  erkl&rt 
Torscher  die  A'<lA»e'sche  Endplatte  für  ein  Artefakt,  worin  ich  ihm  vorlaufig  bei- 
mnss.  ~  Erwähnt  sei  noch,  daas  nach  E.  Mayer,  die  Endplatten  weisser  und 
luakeln  15  166,  Anm.  1)  sich  gleich  verhalten.  —  6)  a.  a.  O.  [Jenaiache  Zeitschrift 
—  T]  lieber  diese  Verhältnisse  der  Endplatte  bei  den  niederen  Vertebraten  s.  man 
and  Engetmaim.  Von  Kühne  sind  intramuskulAre  Kerngebilde,  namentlich  beim 
ftia  lEndknospen'  beschrieben  worden  [s.  dessen  Monographie].  Gegen  die 
the  Darctellung  wurde  dann  alsbald  von  vielen  Seilen  Widerspruch  erhoben,  und 
I  TageH  steht  es  wohl  fest,  dass  der  tüchtige  Forscher  sich  damals  geirrt  hat.  — 
r  bmchtet  Kraiiee  auch  für  Fische  und  Amphibien  die  Existenz  einer  Endplatte 

rnrterer Struktur  {Seicherf»  undDu  Bnit-Reymitnifa  Archiv  1868,  S.  646).  Auch 
finden  wir  Aehnlichea.  —  9)  Oöttinger  Nachrichten  1867,  S.  422.  Die  beiden 
■  Beobachter,  Srhairigffer-Srydel  (S/rMfr's Handbuch S.  185)  und Zatigerhaiu  [Vir- 
ichiv  Bd.  56.  8.  71)  konnten  keine  Endplatten  hier  antreffen.  Die  von  ihnen  be- 
en  Netze  blasser  Nervenfasern  undFädcnen.  welche  an MuskelEellen  Hich  ansetzen, 
latfirlich  nicht  schwer.  —  10)  Unter  den  abweichenden  Auffassungen  sind  nament- 
aägea  von  Beale,  Kaelliker  und  Marg6  zu  erwähnen.  Nach  Bcale  kommt  äusser- 
lem  Sarkolemma  ein  sehr  feines  (unserer  Vermuthung  nach  sensibles]  kernführen- 
Ewerk  als  Nervenausbreitung  vor,  welcher  Bildung  der  englische  Forscher  hier 
tnig  als  sonst  im  KOrper  eine  terminale  Bedeutung  zuschreibt,  da  die  Nerven  nur 
bahnen  peripherisch  sich  verbreiten.  Verwandtes  hatte  früher  schon  Scfiaaf- 
Bhauptet.  Jedenfalls  verdienen  die  Angaben  eines  Mannes,  wie  Bfale  und  die  von 
alste  eigenthQmliche  Untersuchungsmelhode  grössere  Berücksichtigung,  als  ihnen 
1  Theil  geworden.  In  dem  Endigen,  aunsen  auf  dem  Sarkolemma,  stimmt  Koetliker 
'BtaJe  aberein;  dagegen  erkennt  er  beim  Frosche  nur  blasse  Terminal  fasern  an, 
l>  Fortsettungen  des  Aien  Zylinders  und  der  Nerv  ensc  hei  de  anzusehen  sind,  und 
cb  mit  raehrfafhen  Theilungen  frei  eniigen  dürften.  Doch  kamen  ihm  einzelne 
I,  welch«  filr  das  Endigen  in  einem  ^nz  feinen  und  dichten  Netzwerk  zu  sprechen 
,  —    Ganz  anders  lauten  die  Ergebnissse  Margns  ■  Der  Nerv  durchbohrt  das  Sar- 
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kolemma,  senkt  sich  in  die  Fleischsubstanz  ein,  und  steht  hier  mit  einem  eifienth 
Tferminalapparat  in  Verbindung.  Letzterer  aber  wird  aus  der  grossen  Mehrzahl  dei 
kerne  uno  dem  Netzwerk  der  sogenannten  interstitiellen  Körnchenreihen  <§  166) 
Mit  Margo  stimmt  denn  auch  Arndt  vielfach  überein.  Gerlach  endlich  nach  (um 
sieht  gem&ss)  unsicheren  Metallimprägnationen  des  Muskelfodens  schreibt  dems 
innere.s  feines  nervöses  Terminalnetz  zu,  welches  mit  der  Fleischmasse  verschmelz 


§183. 

• 

Die  in  die  glatte  Muskulatur  eintretenden  Nervenfasern  lassen  sich 
Endausbreitung   viel   weniger   leicht   erkennen.      Theilungen    kommen 
auch   hier   vor,    wie   man    sie   z.  B.    im   Magen    beim   Frosch    und    K 
[Ä?A*r*)]  getroffen  hat,   ebenso  im  Herzen  der  Amphibien  ^l,  in  den  zui 
laufenden  Nerven  der  Nagethiere  \KiUan  ^]  ] . 

Im  Mesenterium  des  Frosches  (Fig.  316),  an  massig  mit  Essigsäure  a 
ten  Präparaten^  gelingt  es  ffir  schmale  markhaltige  und  von  dicker  Hülle  u 
Nervenfasern  mehrere  sich  wiederholende  dichotomische  Spaltungen  zu 
ten,  bis  zuletzt  die  Aeste  in  die  Wandungen  der  Theile  eintreten,   und  b 
weiteren  Beobachtung  entziehen. 

Was  wird  aber  aus  diesen  in  die  glatte  Muskulatur  eingetretenen 
Elementen  ? 

Hierüber  kann  man  leider  nur  eine  sehr  ungenügende  Auskunft  gebe 

Allerdings   hatte  man  schon  vor  Jahren  Geflechte  oder  Netze  bloss 

Fädchen  mit  kemartigen  Gebilden  an  den  verbreiterten  Knotenpunkten  ange 

Manche  Forscher  hielten  jenes  feine  Netzwerk  für  "ein  terminales,  und 

auf  die  Nervenendigung  im  elektrischen  Organe  der  Zitterfischc  sich  beruf 

Vor  einigen  Jahren  ^macl 
kenhäuser^)  hier  eine  wichtige 
lung,  welche  später  Ltndgrt 
mit  umfassenden  Studien  kür 
nold^)  bestätigten.  Die  Nen 
der  glatten  Muskeln  dringen  n 
feinen  Terminalfödchen , 
fibrille,  in  den  Kern  der  kor 
Faserzelle  ein,  um  wahr  sehe 
weise  im  Nukleolus  ihre  End 
linden. 

Nach  den  Erfahrungen 
werden  die  Nervenstämmcl 
glatten  Muskulatur  theils  aus  i 
tigen,  theils  marklosen  Fs 
wechselnder  Zahl  geformt, 
bestehen  aus  feinen  0,00 18 — 
breiten  Fäden,  welche  von  St 
Strecke  kleine  Kerne  erkenne) 
Aeusserlich,  in  dem  die  glatte  I 
tur  bedeckenden  Bindegewebe 
jene  NervenfaBem  ein  weitn 
und,  wie  schon  B&ale  *]  für  die 
muskulatur  früher  gefundei 
stellenweise  mit  Ganglienael 
sehenes  Geflecht  («Orandplexi 
Aus  diesem  Geflechte  treten  einmal  markhaltige  Nervenfasern  aus. 
men  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  die  Gestalt  längsstreifiger  blas 
der   von  0,0041 — 0,0050"^"*   Quermesser   an,     welche   steUenweiBe  K< 


Fif .  3lf{.  Ew«l'sclimal«  sich  vanweigonde  Nerrenfasern 

ia.  b)  av8  dam  MeeentariiiBi  de«  Frotehe«,  umgeben  von 

der  dicken,    mit  Kernen  versehenen  H&lle.     Bei  1  die 

SUrame,  bei  2  nnd  3  die  Aeste. 
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Uichai  Dirnen BJonen  ee^n,  um  allraShlich  sich  stu  TerachmSlern  /u  den  schon 
4cB  «iwiliDtn)  0,0018— 0,(1023™  breiten  kemfOhrenden  Faden. 

Von  ihnen  —  doch  treten  auch  direkt  blasse  i'^den  tarn  dem  Qrundplexus  ein 
'  wird  ein  Hweitea  Net?,  mit  «emlich  weiten ,  rhomboidalen  oder  l&nglichen 
Iiwhen  hergestellt,  deren  Knotenpunkte  einen  Kern  mit  Nukleolus  in  deutlicher 
'«ise  zeigen.  Dieses,  das  ointennediäre  Netz«  (Fig.  317)  lie|;t  deo  Muskelschich- 
n  unmittelbar  an  oder  zwischen  solchen. 

Vom  intermedillTen  Netze  treten  feine  Fasern  al),  welche  zwischen  die  Mua- 
Ifuem  eindringen,  nur  anfänglich  nocHKeme  fahren,  und  rasch  sich  verfeinem, 
dass  sie  nach  wiederholten  Theilungen  7.u  Faden  vun  0,0005—0,0003  ■"■■ 
lennesser  vemchmälert  sind.  An  letzteren,  sowie  an  ihren  Theilungastellen 
icheincnnindliche,  elliptische  oder  anders 
■taltete  Anschwellungen  [KOmchen} . 

Jene  zuletzt  erwfihnten  feinen  Faser- 
tn  verbinden  sich  abemuds  unter  einander 
einem  neuen,  aber  jetzt  sehr  engmaschi- 
1  Netzwerk ,  dem  sintramuskuISren'r, 
■Ben  varikDse  Faden  die  schmalen  GrenK- 
ft  zwischen  den  kontraktilen  Faserzellen 
inehmen. 

AuB  diesem  intramuskul&ren  Netzwerk 
ten  endlich  dunkle  und  starre  Fibrillen 
B  ausaerster  Feinheit  ab,  höchstens  bis 
)U02'""  dick.  Sie  dringen  in  die  kontrak- 
i  FaBerxelle  ein,  gelangen  in  den  Korn. 
d  endigen  nach  J^nimiäuiia'  im  Nu- 
lolas.  Die  Zahl  der  in  ein«  Muskelzelle 
h'eiDaenkenden  EndfibrilUn  steht  llbri- 
M  mit  der  Anzahl  der  im  Kern  vorkom- 
nden      KOrner     in     tJebereinstimmung 

Arnold  glaubt  jedoch,  dassjeneFibril- 
1  in  sehr  vielen  Fallen  aus  den  KernkQr- 

rchen  wieder  in  entgegengesetzter  Itichtung  austreten,  nnd,  nachdem  sie  Kern 
d  ZellenkArper  durchlaufen,  dem  intramusktilSren  Net/.werkc  sich  abermals  zu- 
teilen. Der  NukleoIuB  würde  somit  nicht  der  F.nd-,  sondern  nur  ein  Knoten- 
nkt  jener  Endfibrille  sein  ■<>] . 

So  lauten  die  Angaben  beider  Forscher.  Ich  muss  bekennen,  ich  habe  mich 
:ht  davon  zu  (iberzeugen  vermocht.  Ich  sah  nur  ein  feines  Nervennetz  in  der 
Aaswandung.      Auch  JtTfem")  kam  nicht  weiter. 

DeB  Netses  der  Hornhautnerven  werden  wir  später  zu  gedenken  haben. 

Dag^en  bedürfen  die  von  Krause^'^]  aufgefundenen  Drflacnnerven  einer 
i^irechuDg.  Neben  dunkelrandigen  Fasern,  welche  an  den  Speichel-  und  Thrfi- 
adrOaen  derSauger  vorkommen,  und  in  eigen! hümliclie,  bald  ku  erörternde  Ter- 
■alkOrper  auslaufen,  bemerkt  man  zwischen  den  DrQsenblflschcn  blasse  kern- 
kige  Nervenftdohen  von  nur  0,0020™'°  Quermesser,  die  dann  unter  Zweitheilung 
L^ia  aogen«nnte  Membrana  proprio  des  Drüsenelcments  sich  ansetzen.  Die  eben 
^nochenen  Nervenfasern  stammen  aus  dichten  Geflechten  markhaltiger  RAhren, 
ilche  die  ausführenden  Gange  der  grosseren  DrOsenlappchen  umstricken. 

FOr  die  Speicheldrüsen  berichtet  endlich  Pßfiger^^)  ,  dass  feine  Endfäden 
r  NcrrenfaBer  nach  Durchbohrung  der  Mrmbr.  propr.  in  den  Drflsenzellen  endi- 
b;  ebcBBo  auch  noch  die  Fortsatze  multipolarer,  äusserlich  den  Bläschen  aufge- 
geaer,  von  ihm  für  Ganglienzellen  genommener  Gebilde.  Für  das  Pankreas  ge- 
ikt  dann  der  genannte  Forscher  gleicher  Ergebnisse.     Ebenso  fand  er  In  det 
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Leber  eine  Verbindung  von  Nervenfasern  mit  Drüsenssellen  *^) .  Auch  swisehea 
den  Zellen  der  Thränendrüse  berichtet  uns  BoÜ^^]  von  einer  Ausstrahlung  feiner 
Terminalfiasem.  —  Wir  bedauern,  alle  diese  Dinge  in  Frage  stellen  zu  mflssen. 
Für  uns  sind  die  Endigungen  der  Drüsennerven  bis  zur  Stunde  völlig  unbe- 
kannt ^«) . 

Anmerkung:  1)  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1.  S.  462.  —  2)  S.  bei  Wamur 
a.  a.  O.  S.  145.  —  3)  Henle%  und  Pfeufcr's  Zeitschrift  Bd.  8,  S.  221.  —  4)  So  Beakm 
Quart.  Joum.  of  micr.  science.  1864  (Journal),  p.  14;  für  die  Iris  Arnold  in  Virchmct 
Archiv  Bd.  27,  S.  345;  für  die  Blasenmuskulatur //t>  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  28,  8.427; 
sovie  JT/eA«  ebendaselbst  Bd.  32,  S.  168;  für  die  Darmmuskulatur  Auerbach  ebendaiellMl 
Bd.  30,  S,  457 ;  für  die  der  Gef&sse  His  (a.  a.  O.)  und  Leiimann  in  der  Zeitschr.  f.  wi«. 
Zool.  Bd.  14,  S.  346.  —  5)  Die  nichtigste  neuere  Literatur  über  diese  Organe  iit 
folgende:  Partfit,  Stdia  stntUura  deW  organi  elleirici  del  Gimnoto  etc.  Firenz^  1851; 
Remak  in  Mülier^B  Archiv  1856,  S.  467;  KoeUiker  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd. 
8,  S.  1 ;  A.  Bilharz,  Das  elektrische  Organ  des  Zitterwelses.  Leipzig  1857  und  M.  SchuÜu, 
Zur  Kenntniss  der  elektrischen  Organe  der  Fische.  Halle  1858  und  59  (Separatabdruckj. 
Man  s.  femer:  Bahuchin  (Centralblatt  1872,  S.  545);  Ciaccio  (a.  d.  O.  1873,  S.  677  uoi 
in  MoUschott's  Beiträgen  Bd.  11,  S.  146] ;  L.  de  Santia  in  Waldeyer'^  Jahresbericht  f.  1S7I) 
sowie  endlich  die  Arbeiten  Boll'%  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  101  und  242.  —  Wi 
können  auf  diese,  den  Zwecken  unseres  Buches  ferner  liegende  Materie  hier  leider  nieU 
eintreten.  —  6)  F.  FranJc^nhiiuser,  Die  Nerven  der  Gebärmutter  etc.  S.  52.  Frühfl 
wollte  K.  Sokülowsky  (Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  531)  an  den  Augenmuikeli 
der  Katze  eine  Endigung  der  Oefässnerven  mit  eigenthümlichen  Terminalzellen  beobacbM 
haben.  —  7)  Lindgren  a.  a.  O.  S.  40.  —  8)  S.  dessen  Darstellune  in  Stricker  %  Uandbad 
»r  142.  —  9)  Philoaophical  Transactiotis  for  the  year  1863,  Part.  IL  p.  562  —  10)  a.  a.Oi 
S.  144.  —  11)  Vergl.  E.  Klein  im  Quart.  Joum.  ofmicr.  science  1872, /i.  21  und  123  Mn 
s.  femer  W.  Tomaa  im  Centralblatt  1869,  S.  562  sowie  dessen  Beiträge  zur  Anat.  u.  Phyi 
der  menschlichen  Haut.  Prag  1873,  S.  55;  ./.  Kessel  in  Stricker'a  Histologie  S.  853;  F.Dm 
ioin  im  Quart.  Joum.  ofmicr.  science  1874,  p.  109  und  M.Liiwit  (Wiener  Sitzungsbericirti 
Bd.  71,  Abth.  3,  Sep.-Abd.).  —  12)  Henle'^  und  Pfeufer%  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  21  S.  Mi 
Bd.  23,  S.  46.  —  13)  S.  dessen  Monographie:  Die  Endigunfren  -  der  AbsonderungsnerrH 
in  den  Speicheldrüsen.  Bonn  1866.  Einzelnes  nach  dem  Vorgange  Krause'^  war  aehü 
früher  durch  B.  Reich  [Disquisitiofies  microscopicae  deßnibus  nervorutn  in  glandulis  saüm 
libus.  Vratislaviae  1864.  Viss.)  und  J7.  Schlüter  [Disquisitiones  microscopicae  ei  phywk 
gicae  de  glafidulis  salividibtis,  Vratislaviae  IS^A.  Dm«.;  beobachtet  worden.  —  14)  Arcfc 
für  mikr.  Anat  Bd.  5,  8.  199  und  Arch.  für  Physiologie  Bd.  2,  S.  459.  —  15)  Arch.  ft 
mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  146.  —  16)  Klein  a.  a.  O.  p.  27. 


§    184. 

Die  Endigung  der  sensiblen  Nerven  (abgesehen  von  den  höchst  schwieii' 
gen  und  kontroversen  Verhältnissen  der  meisten  Sinnesorgane)  geschieht  einm 
in  besonderen  Terminalgebilden;  andern theils  scheint  sie  auch  mit  fieiei 
Ausläufern  erfolgen  zu  können. 

Die  zur  Zeit  am  genauesten  bekannten  anatomischen  Vorlagen  sensibler  Nc^ 
ven  sind  1)  die  Pacint'schen  Körperchen,  2)  die  JVagti er- Meissner*- 
sehen  Tastkörperchen  und  3)  die  Krause'schen  Endkolben.  Ersteie, 
die  ältesteEntdeckung,  zeigen  den  komplizirtesten,  letztere,  der  jüngste  Fond,  dtf 
einfachsten  Bau. 

Die  Endkolbieni)  oder  Krause'Bchen  Körperchen  (Fig.  318)  ko» 
men  beim  Menschen  an  den  sensiblen  Nerven  der  Mukosen,  wie  der  aussein  HM 
vor.  Man  kennt  sie  von  der  ConjuncÜva  huWi,  von  der  Schleimhaut  am  Gnurf' 
der  Zunge,  von  den  schwammförmigen  und  umwallten  Papillen  letzterer,  vom  vA 
chen  Gaumen  und  der  Glans  pettis  und  cUtoridis. 

Auch  bei  Säugethieren,  wo  freilich  ihre  Struktur  Modifikationen  erleidet,  sh 
sie  weit  verbreitet.  In  der  äusseren  Haut  des  Rumpfes  traf  man  beispielsweise  s 
bei  der  Maus ;  an  der  Volarfläche  der  Zehen  der  \ier  Gliedmaassen  lr^y>fn#»n  i 
beim  Meerschweinchen  vor  etc.  Uebrigens  sind  die  Erscheinungen  beim  StagsAi 
den  unserigen  ähnlich. 
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Die  Form  des  Kolbens  ist  beim  Sflugetbier  (I .  n)  länglich  ovftl,  in  der  Lauge 
1,1751—0,1409*"",  in  der  Breite  etwa  den  >ierten  Theil  betragend,  beim  Meti- 
dmi  (2.«)  und  Affen  «ne  mehr  rnndliche  von  0.U322,  0.0451,  0,0751"- QrOsse. 
liuelne  KOrper  erreichen  ein  noch  weit  «nsehn- 
(berei  Anamaase;  auch  geknickte  und  geRchlfln- 
dle  Formen  kommen  vor. 

Der  Kolben  besteht  tun  einer  do)jpelteD 
uwrbellen,  kernfohrenden  Hfllle,  welche  einen 
Hcken,  homogenen,  matt  glänzenden  Inhalt 
^rbeigt.  Letzterer  lOsat,  wie  Limgiuorth  fand, 
cfa  dnrch  passende  Methoden  am  menachlichen 
icht  aber  dem  thierischen)  Endkolben  in  dicht 
düngte  kernhaltige  Zellen  nerlegen  iFig. 
19.  d) . 

Die  cum  JTroiMr'schen  KOrperchen  tretenden 
erren  (Fig.  318.  cj  erleiden  eine  bald  be- 
ichtlichere, bald  geringere  UamitikBlion(l  *.  2). 
I  können  auf  diese  Weiae  von  dem  AslHysteme 
lerPrimitivraaer  ans  6 — 10  Endkolben  versorgt 
srden.  Eingetreten  in  den  Kolben  des  Kalbea 
nchmfilert  sich  die  bis  dahin  mittelfeine, 
0016 — 0,0075  ■■■  messende  rrimitivfaaer  un- 
itlelhar  noch  mehr,  um  dann  xum  blassen. 
irkloaen  Rndfaden  oder  dem  terminalen  Axen- 
Under  mi  werden  (l.  ft;.  Dieser  ist  0,ÜU3S — 
002M  •"•  dick,  lauft  durch  die  Axe  des  Gebil- 
a.  und  findet  gegen  den  oberen  Pol  mit  einer 
ichten,  biH  0,0(146  "■"  messenden  knopfartigen 
BKhwellung  sein  Ende. 

Die  Kndkollien  der  menHtblichen  Knnjunk- 
n  (2j  neigen  hHufig  starke  Schlängelungen  und 
Bindungen  der  eintretenden  oder  scjiun  eingetre- 
'Den  Primitiv  rühren,  welche  namentlich  noch 
I)  Innern  des  Kolbens  bis  zum  ärmlichen  Knäuel 
fh  steigern  kfinnen.  Vor  dem  Eintreten  oder 
Q  KOrperchen  selbst  vermag  noch  eine  Kpaltung 
i  erfülgen.  Ueberhaupt  bieten  die  Nerven  vielen  . 
Vechsel  dar').  Sie  endigen  hier  in  jenen  Zellen 
%.  3I'J.  f\,  welche  die  Innenmasse  de» Kolben 
ntellen  [Lmu/icorfh,   IfaWryw'i,]. 

Die  Endkolben  beim  Kalb  und  Menitchen 
nbielten  sich  demnach  verschieden  genug.  M*ü.rl»"ii  '^^'n«»'"* stiwidl'^"'^'"«'!'« 

Die  Menge  unserer  Gebilde  scheint  ebenfalls  i'*  Nerven  sknn  triKDubar*  KüJigun«; 
itmlich    zu     schwanken.      Kraiisr   gewann    fOr  ''  °"    '"«""i'n'erz'ifp!"""'"' '"""' 

□  "'Konjunktivs   beim  Kalbe    VA    Endkolben, 
ihlreicher  dOrften  sie  beim  Menschen  vorkommen. 

Kernel  traf&aaw  *j  jenen  Endkolben  verwandte  Terminalgebilde,  «Genilal- 
CTvenkOrpercbeni,  in  der  Glans  der  Klitoris,  spärlicher  desFcnis.  Kic  liegen 
er  im  Gevrebe  der  Mukosa  an  der  Basis  der  Schleinüiautpapillen.  OrOsse  und 
umwechseln;  doch  erreicht  ein  Theil  Dimensionen  von  0,  l-l.ty,  ja  0,2001  *■■■, 
iietchnend  fOr  jene  Qen  itain  er  venkOrperchen  sind  Einach  nflriingen.  welche  in 
tachiedener  Menge  an  der  überdache  vorkommen,  und  ihnen  ein  maulbeerfbr- 
^es  Ansehen  verleihen.  Jene  scheinen  Vermittler  der  Wolluslcmptindung  "Wnl- 
stkOrpercheni  von  Fingn]. 

Fall,  Hbt«l*(i4  ssd  Hirtocktnl*.  &.  Astt.  %% 
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Noch  eine  andere  Art  den  Endkolben  verwandter  Gebilde  hat  dervelbe  Fdt 
scher^)  buh  tranbigcn  DrQsen  des  Säugcthiers  beschrieben.  Dieeelben,  >End 
kapoeln  äerDrflsenncrveiiu,  beutzen  eine  annäliernd  ellipHoide  Gestalt,  un 
bestehen  aus  einer  An^.alil  (1— Sj  konzentrixch  geschichteten  Membranen,  velcli 
,  zahlreiche  Kerne  enthalten  ''') .  Im  Innern  crerbcint  der  kleine,  /.ylindrische,  nid 
selten  Sfßrm^  )j^bn);ene  Innenkolben.  desHen  Axe  von  einer  fattl  unmeesbar  fe 
nen  glänzenden  TcrminalfaKcr  cinf^enommen  wird.  I.ctxlerc  stammt  aus  dunke 
randiger  Nervenröhre. 

Endlich  fand  Kraust')  tut  Kumem  an  den  Phalangealgelcnken  des  Menadn 
und  den  Synovialkapseln  derThiere  sogenannte »Cielcnk  nervenkOr  perchen 
rundlich  ovale,  CUi— 0,23  """  Innge  und  O.IJ!) — 0.ir>  breite  Gebilde  mit  läng 
streifiger  Halle  und  platten  Zellen,  welche  im  Innern  eine  feinkörnige  Subita] 
sowie  itahlreiche  Kerne  beherbergen.  Ein  bis  vier  doppelt  kontourirte >i'ervenTste 
treten  an  sie,  und  endigen  im  Innern  mit  mnrklosen  TerminulHslen, 

Anmerkung:  \i  KinzeineH  war  ochon  früher  geHeht>ii,  aber  nicht  verstanden  n 
ilen,  hi»  KroHiif  Hi^i-Us  und  1'ff.HffT's  Zeituchr,  :i.  R.  Bd.  5,  S,  21;  uns  mit  diesen  Geb 
den  näher  bekannt  machte.  Weitere  Mittheilungen  linden  Rieb  dann  in  den  beiden  Mai 
graphlen  demielben  :  Die  terminalen  Kürperchen  der  einfach  «ennihlen  Nerven.  Hannoi 
Tsno  und  Anatomische  llntersuchunEen.  Hannover  IHIil.  Wahrend  die  Endkolben  r 
mir,  ('.  Lllddni  iZehüclir.  für  wisn.  Zool.  Bd.  12,  K.  470],  AVMer (Gewebelehre  5. Ali 
K,  103;  und  T.  Mmiehh  (nWAwrsArchiv  Bd.  41,  S,  MS)  bestätigt  worden  Rind,  hal/..) 
noM  die  Existenz  derselben  sogar  ganz  leugnen  wollen  ( \'irrhoir'i  Archiv  Ild.  34,  S.  X 
Hiergegen  hat  sich  denn  Jrrnirxi' erklärt  l//eii/e's und  JV>u/>r'iZeitaehr.:i.R.  Bd.  \h,  8.  H 
An  neueren  Arbeiten  erwalinen  wir  tl.  V.  Ciaeeio  [Mrm.  iMl'  Amdfmiu  drlfe  Sfieurt  A 
Mitulo  di  Bolnijua.  *.t.  3,  Tr»,inAj.  M.  F.Pniirel[Arrh.ilfpli>iiiHorm  HjtatA.yslU,  f.%- 
und/-,  .fi.  Loiiamni-th  lArch.  f.  mikr.  Anal.  Bd.  II,  S.  fiM'.  -  :i;.  HWi/rv-'-.  welcher  nc 
im  Handbuch  der  Augenheilkunde  von  Oiaifr  und  .mnin-h  R.  24:t|  keine  Endkotben  t 
den  konni«,  hat  sieb  jetzt  nichi  nur  von  ihrer  EmsIcux  Überzeugt,  sondern  jene  merkwf 
dige  Endigung  bestätigt  <S.  den  Zusatz  xuT/.fl»^i>rM'Bchcn  Arbeit  S.  GSttj.  Dass  wir  hii 
mit  die  ganze  Kndigungs weise  besitzen,  be»weifle  ich  sehr.  Denn  Longtrurth  beubadili 
auch  den  geraden  Axenzytinderfortsatz ,  wie  er  beim  Kalbe  vorkommt.  Kigenlhfli 
liehe  Angaben  erhielten  wir  vor  einigen  Jahren  durch  II'.  Tniima  iWiener  Silzungsbericl: 
Bd.  51,  Abth.  J.  S.  8;(;.  Nach  Anwendung  starker  Maierationsmittel  xeigt  in  der  menw 
lieben  Eichel  der  Kntikullicn  eine  ganit  tdierwartete  Komplikatinn  des  Biuea.  Der  luti 
tende  Nerv  liist  sich  in  einen  Bündel  vitn  Axenübrillen  auf,  die  dann  mii  zahlreicben  kb 
nen,  Zellen  oder  Kerne  bedeutenden  Kürperchen  zusammenhängend,  jene  VerkoiDcIo: 
de»  Kolbens  bilden.  —  4)  S.  J/nilfa  und  Pfniffr»  Zeitichr.  S.  K,  Bd.  IS,  S.  9«  und  I 
Finder  ebendaselbst  S.  ITl.  —  '.i,  IHe  gleiche  Zeitschr.  3.  H.  Bd.  2.1,  S.  At,.  Etwas  koi 
plizirtere  Gebilde  traf  AVniMe  im  Pankrens  der  Katze  [Rrirlietis  und  liu  Boit-Rrjpnimi 
Archiv  I&70,  S.  1").  —  i\.  Hierdurch  wird  die  Endkapsel  dem  inneren  ScbichtufiMjit« 
und  Axenkanale  der  abbiild  ?.i\  erörternden  Piiriiii  itt\\en  Kftrpercben  gleich.  —  "■  Cmtn 
blatt  HT4.S.  211  u.  401.  • 


§    18.1. 

OewisHermasaen  eine  weifer  enlwittkelle  Modifikation  der  menscblicfaen  Ent 
kulben  Htellca  die  Taetkarperchcn  der  äusseren  Haut  (Fig.  :)20)  dar'.- 

Aus  den  Nerv  enge  flechten  letzterer  gelangen  aufsteigend  die  Primi  livf«*" 
gegen  die  BaHin  der  sogenannten  (icfnhliiwS.n'.cben  u^.  2'l4i.  thcils  schon  ginz  rcr 
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(uelt,  thoili  noch  in  mikroskopisch  dOnnen  SUmmchen  r.üBammenlieKend.     Hier 
Iwmmen  Hpitüwinkligc  Tlieilua^en  der  NervenrOhren  häufiger  vor. 

Uniere  Taalkfirperclien  fintlen  sich  an  dir  VoUrflSt'he  der  Finger  und  Zehen, 
a  der  Hohlhand  und  P'uiüsohlc.  Howic  an  der  Ferse.  Ihre  Menge  im  an  der 
BeugeAäche  des  Ictülen  Kinffcrglied»  um  xtfirkiiten.  nimmt  dann  (Ibcr  das  zweite 
und  erste  Glied  herunter  ali.  Nach  simraumcr  cTHchcinen  unBGrc  OehildE  in  der 
HohUund  selbst.  So  erhielt  Meiianer  am  letzten  Kingergliede  fflr  die  D'"  unter 
m  Papillen  lIlS  mit  Tastkörperchen,  w&hrend  letztere  am  /.weilen  QÜede  nur 
In,  am  ersten  ir>  und  in  der  HohlUanrl  8  betrugen.  Auch  am  li-t/.tcn  Zehengliede 
in  ihre  Zahl  am  beträchtlichsten.  Doch  steht  der  Fuhb  der  Hand  beträchtlich 
uch.  BiNweilen  kommen  spärliche  l'aHtkOrpercben  am  Hand-  und  FussrQcken, 
»wie  der  Volarflficbe  de»  VorderarmR  vor.  Aiicli  in  der  Augenlidbindehaut  treten 
lie  auf  Krauif ''■]].  Kndlich  begegnet  man  ilinen.  über  ebenfallH  nur  in  massiger 
Ueage,  in  der  Brustwame  und  in  der  Lippenliaut.  Hier  hat  man  l'ebcrgSnge  /u 
Eodkolben  beschrieben.  Unter  den  tJAugetlüeren  hat  Tastkörperchen  bisher  , 
Ülein  der  Affe  (H<ihlhand.  Fusssohk.  auch  I^ippen)  erkennen  lassen  \Mfiisntr, 
Kntiitr  ■')  ] . 

ütiiaHe  und  Form  wechseln  Kiemlidi.  In  der  /W»  miinui  messen  sie"."!  1  S"" 
ind  mehr  bei  einer Kreitc  von  0.0451 — ll,0.'ifi;t'""*.  Kleinere  erreichen  nur0.i)4üi 
— H|((.t77  """.  Im  Allgemeinen  verbindci  sich  das  gnlssere  Aiismass  mit  iivaler, 
lu  kleinere  mit  rundlicherer  Qestall. 

Das  (Jebilde  liegt  im  Axentheile  der  oberen  l'nriic  der  OefillilswArxchcn ; 
lei  den  xuaammengeset/ten  l'apillen  wiihl  auch  soitlieh.  Nur  lelxlere  kOnnen  aus- 
ikhiuswcise  KUgIcirh  eine  UefflssHchlingc  führen  [Fig.  :r2fl  in  der  Mitle  piner  Zwil- 
ingspapille) .     Sonst  bleiben  die  Papillen  mit  TaslkCrpercliFn  gcHlsshiH. 

Geben-wir  Aber  zur  Textur')  des  Tastkörperchens,  so  erkennt  man  xunSchst 
ine  scheinbar  homogene  Substan/.  umgeben  vom  Kuli^ewebe  der  Papille. 


An  jener  Masse  bemerkt  man  ferner  /.ahlrcichp  ijuer.  auch  wohl  schiel'  gc- 
"«Utflsngliche  Kflrpercben.  auf  welche  wir  /urflck kommen.  Sie  verleihen  dem 
•^««n  dw  beieichnende  quersireifigc  Ansehen. 

l)ie  Nenenfasem  Fig.  'Ai\,  treten  einfach,  meistens  doppelt,  bisweilen  aucli 
ni  dni  unj  ^j^j  ^„  -unger  Uebildc  heran,  iimgpl)en  von  einfachem  Neurilemm  iFig. 
l'ffltai.  welches  kontinuirlicb  in  die  Kapsel  fibergeht.  Sic  sind  dunkel  ^nvitiÄuV. 
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0,0045  ™"*  und  weniger  breit,  und  senken  sich  theils  an  der  Basis  des  Tastkörper- 
chens, theils  auch  mehr  an  dessen  Seite  ein. 

Die  Endigung  derselben  ist  sehr  schwierig  zu  erforschen.  Zuweilen  findet  sich 
eine  eigen thümliche  schleifenartige  Umwicklung  des  Tastkörperchens  durch  dk 
Nervenröhren ;  oder  dieselben  laufen  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  weit  mehr 
gerade  über  demselben  hin.  Schliesslich  aber  treten  sie  alle  in  das  Innere  dei 
Tastkörperchens  ein.     Wie  sie  aber  hier  endigen,  war  lange  Zeit  ganz  dunkel. 

Eine  neue  Arbeit  Merkels  hat  über  diesen  Gegenstand  ein  gewisses  Licht 
verbreitfit. 

Man  findet  bei  der  Vogelzunge  (namentlich  schön  bei  der  Ente)  helle  Zellen 
von  beträchtlicher  Grösse  0,050"""  mit  ansehnlichem  rundem  Kern.  Ihre  FoiiB 
gleicht  einer  komprimirten  Kugel,  und  in  ihnen  endet  mit  blassem  Axenfaden  eine 
markhaltige  Nervenfaser. 

Diese  »Tastzellen«  können  sich  mit  ihren  breiten  Flächen  zu  zwei  aufein- 
ander legen.  Andere  thürmen  sich  in  Mehrzahl  übereinander,  und  so  entstehen 
zusammengesetzte  Tastkörperchen  (Fig.  322).  In  dem  Protoplasma  jedei 
unseier  Zellen  endigt  auch  hier  dieselbe  blasse  Axenfaser. 

Auch  bei  Säugethier  und  Mensch  begegnen  wir  jenen  Tastzellen.  Sie  drängen 
sich  nicht  selten  in  die  untersten  Lagen  des  geschichteten  Plattenepithel  vor. 

Das  Tastkörperchen  des  Menschen,  zu  welchem  wir  jetzt  zurückkehren,  be- 
greift sich  nach  dem  Erwähnten  leicht.  Es  ist  ein  Konglomerat  mehrerer  Reihen 
über  einander  gethürmter  Tastzellen,  deren  jede  einen  blassen  nervösen  Terminal- 
faden in  sich  aufnehmen  dürfte. 

Die  erwähnten  quer  und  schief  gestellten,  an  verlängerte  Kerne  mahnendei 
Bilder  (Fig.  32  t)  stellten  also  theiiweise  Stücke  markhaltiger  und  markloser  Nep 
venfasern  vor,  dann  aber  die  Trennungsflächen  jener  Tastzellen,  und  wohl  aucb 
Lücken  zwischen  diesen*^). 

Die  Verwandtschaft  mit  dem  Endkolben  des  Menschen  (§  IS 4)  bedürfte  so- 
nach keiner  Erläuterung  mehr. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Waqner  und  Meissner  in  den  Göttinger  gel.  Ant 
1S52,  S.  17;  Jf«^/!*/- in  3/«//pr'8  Archiv  1852,  S.  497;  Oerlach,  lllustrirte  medix.  Zeitnig 
1S52,  Bd.  2,  S.  87;  NuJm  ebendaselbst  S.  80;  Meissner,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Aj' 
siologie  der  Haut.  Leipzig  1853;  Ecke-r  in  den  Icon.  physiol.  'Fafel  17  u.  Text;  KoelHUr 
in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  4,  8.  43  und  Bd.  8,  1^  311,  sowie  Handbuch,  5.  Aul. 
S.  105;  I^ydiff  in  Mül/ers  Archiv  1856,  S.  150  und  Lehrbuch  S.  68;  Gerlaeh's  Handbuch, 


G.  'hin  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67,  Abth.  3,  S.  130)  und  Merkel  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  11,  S.  636).  —  2)  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  12,  Abth.  2,  S.  296.  —  51 
Krause  [Henle'%  und  Pfeufer's  Zeitschr.  Bd.  28,  S.  89)  traf  ebenfalls  TastkOrperchett  tt 
der  unbehaarten  Stelle  des  Greifschwanzes  bei  Affen  der  neuen  Welt.  —  4)  Auch  4bff 
diesen  Gegenstand  herrschten  früher  manchfache  Kontroversen.  —  5)  Nach  JMflMT 
'a.  a.  O.)  sind  die  quer-  und  schiefstehenden  kernartigen  Gebilde  der  optische  Ausdruek M 
verlaufender  Fasern,  und  diese  selbst  nervöser  Natur,  indem  sie  aus  der  büRchelfönnigei 
Endausbreitung  der  herangetretenen  Röhren  entstehen.  Ganz  ähnlicher  Ansicht  utLaniif 
hanSf  der  indessen  mit  dem  zeitigen  Aufhau  des.Tastkör])erchen8  schon  vertraut  war.  ToW 
(Wiener  mediz.  Wochenschrift  1865,  No.  53;  hatte  überhaupt  zuerst  unser  Gebilde  duR^ 
starken  chemischen  Eingriff  als  vielzelliges  erkannt.  Die  dferkeCichen  Tastkörperchen  dff 
Vogelzunge  in  verunstalteten  Exemplaren  sah  schon  vor  mehreren  Jahren  Ihlder  [SMf^ 
und  Du  Bois-Reymond'B  Archiv  1870,  S.  245) ;  er  nannte  sie  damals  »Tastkolben«.  Miit* 
dazu  noch  Kougel  in  den  Comptes  rendus.  Tome  66,  p.  S25  und  O.  Asjyer,  Centnlbl.  I8^*i 
S.  145. 

§  186. 

Die  Pacini'  fi che n  K Ö r p e r c h e n  ^]  endlich  können  einem  von  lahlwicbi* 
konzentrischen  bindegewebigen  Kapseln  umhüllten  Endkolben  verglichen  wodei« 


iMcMlben  .Fig.  32.1  «eigen  Bich  als  i — 2  ""■  und  ntehr  messende  elliptische 
Gebilde,  bald  breiter,  bald  schmaJeT.  Dem  unbenaifneten  Auge  erncheinen  sie 
pnD.  bKlbdurcbsichtig  mit  weiitBcm  Axenstreifen. 
St  kommen  beim  MenHchcn  regelmasei);  vor  an 
4»  HautnCTvcn  der  Handfläche  und  Fussauhk,  . 
lUKDlIicii  an  den  Nerven  der  Finger  und  Zehen, 
od  gtnz  besonders  am  leUten  Gliede  derselben. 
Xu  hat  die  Menge  dieser  Gebilde  fdr  jene  sämml- 
Ecbfn  Theile  des  Menschen  zu  ßori  —  UDO  ange- 
UDUocn.  —  Weniger  zahlreich  und  bestfindig 
kcgegnet  man  ihnen  nach  Räuber  an  vielen  andern 
KSTpentellei),  so  anHsnd-  und  FussrOckcn.  unter 
dn  Haut  des  Ober-  und  I'ntcrarms,  des  Halses. 
40  den  [nterkostalnerven,  an  sämmtlichen  Qelenk- 
Krten  der  Extremitäten  und  zwar  in  der  Aussen- 
idiicht  der  Synovialkapseln  [A'i'roiirfofii'^j,  JCratuc], 
an  manchen  Knochenncrven,  im  Innern  der  Mus- 
knlitur  von  Hand  und  Fuss,  an  Nerven  der  Oeni- 
tilieu.  ebenso  endlich  an  dem  Plexus  des  sympa- 
Ihiiehen  Nervensystems  vor  und  neben  der  Anrla 
Momna&M.  Auch  bei  Saugethiercn  trifft  man  sie 
buonders  an  den  Fussauhlen.  Aussenirdcntlich 
xkSo.  bald  hfiufiger,  bald  aj)ar8amer.  erscheinen 
m  im  Mesenterium  der  Katze.  Neben  den  Saugc- 
Ütieren  besitzen,  allerdings  modifi7Jrt,  die  Vögel  ^, 
du  /^nWsche  KOrperchen. 

Die  Membranen  der  Kapseln  betrachtet  man 
bald  mehr  homogenen  und  streifigen,  bald  mehr  fibrillSTcn  Orundmasse  und  f 
pbetteten  Ifinglichen  Kernen  oder  Zellen.  Spater  hat  Hoytr  durch  SilberfEtbung 
BW  endotheliale  Mosaik  an  der  lunenfl&cbe  dieser  Membranen  bemerkt.  Unsere 
Iipselsyeteme  werden  von  einem  spjlrlichen  Oeflssnetz  diirchitogen,  stehen  in  den 
Amentheilen  weiter  von  einander  entfernt,  und  laufen  der  Krümmung  des  gan- 
nEOrperchena  entsprechend.  Die  inneren  rücken  nfiher  zusammen,  und  umgeben 
■nugn  gewOlbt  den  die  Axe  durchziehenden  Kanal  oder  Innenkolben,  eine  homo- 
pu  kemfahiende  Bindesubstanz. 

Der  Innenkolben  [c]  endigt  nach  oben  abgerundet.  Nach  dem  unteren  l'olc 
«trt  och  seine  Wand  gleich  den  Kapseln  in  einen  Stiel  ;«)  fort,  an  welchem  das 
ftnmaäbx  Kfirperchen  wie  eine  Beere  befestigt  ist. 

Dieser  besteht  aus  gewöhnlichem  langslaufendem  Bindegewebe,  und  bildet  das 
IWawrium  der  in  das  Oebilde  eintretenden  und  hier  endigenden  Nervenfaser. 

Letctere  hat  eine  Stfirke  von  0,0142—0,0113'""'  und  weniger,  sowie  das  ge- 
''(Uuificbe  markige  Ansehen.  In  solcher  Weise  erreicht  sie  das  KOrperchen.  tritt 
■BoDteten  Pole  ein,  um  in  den  zentralen  Kanal  zu  gelangen,  dessen  Axe  sie  ein- 
tain.  Beim  Vebertritt  in  diesen  Axcngang  verliert  sie,  ebenso  wie  es  am  Arn»«'- 
tl«n  Endkolben  vorkommt ,  die  dunklen  lUinder,  um  unter  bedeutender  Ver- 
xluBllerung  eis  blasser  Terminalfadcn  oder  Axenzylinder  von  deutlich  fibrill9rer 
^osunmensetznng  ^)  auszulaufen.  Dieser  durchsetzt  den  ganzen  Innenkolben  ^},  und 
("digt  an  dessen  Dach  (c.  oben;  mit  einer  leichten  knopfartigen  Anschwellung  ^] . 

Tbeilungen  der  Nervenfaser  »flion  vor  dem  Eintritt  können  vorkommen; 
'ttnto  nebt  man  nicht  selten  den  blassen  Endfaden  in  zwei  oder  drei  Aeste  sich 
'mmen.   Spaltungen,    an  welchen  auch  der  Axcnknnul  Anthcil  nehmen  kann. 

HOchat  selten  treten  zwei  Nervenfasern  in  das  gleiche  Körperchen  ein.    um 
Uk im  einEachen  Innenkolben  getbeilt  oder  ungctheilt  zu  endigen  [Koelliker''] . 
Andere  der  zahlreichen  Variationen  mflssen  hier  abergan^n  «udKn.     ^)bm> 


Fif.  32).  ntcanriuhH  KtrHick*!!  ui 
4«ig  UrirUn  dar  Kilir.  i  N>n  mit  Pi- 
'  nStitIbildrnd;  AdiaKu- 
d«rAteiik>u1  odtrlunei- 
1  Mtktilt  dia  NtTTsnrUi* 
endtft. 

bindegewebige,    mit  < 
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•  « 

die  Pociwrschen  Körperchen  als  sensible  Nervenapparate  zu  betrachten,  d 
den  Entdeckungen  von  Wagner,  Meisstier  und  Krause  wohl  keinem  < 
Zweifel  mehr  unterliegen^). 

Anmerkung:  1^  Diese  sonderburen  Apparate  waren  bereits  in  früherer 
fen  wurden,  wurden  aber  wenig  beachtet.  Schun  der  alte  deutsche  Anatom  V 
mehr  als  100  Jahren  gesehen,  dass  die  Hautnerven  der  Handfläche  und  Fus 
Menschen  nicht  selten  mit  kleinen  ovalen  Anschwellungen  besetzt  sind,  welche 
/if^rt* (Mir  nannte.  [Lehmanny  I)v  consenau  partium  corporis  humuni.  Vitemheryac  \ 
Später,  in  den  30er  Jahren,  nachdem  sie  caDZ  in  Vergessenheit  gerathen  wai 
unsere  Gebilde  aufs  Neue  entdeckt  durch  Pacini  von  Pistoja,  und  auch  fast  sl 
Frankreich  beobachtet.  Am  meisten  bekannt  wurden  sie  aber  durch  die  im  Ja 
schienene  Monographie  von  Henlv  und  Koelliher  (l-eber  die  iW//}/' sehen  Kö 
den  Nerven  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  Zürich,.  Diu  beiden  Anata 
ohne  Ahnung  der  Firi^e/*' sehen  Entdeckung',  den  Körperchen  den  Namen  der  J 
Manche  haben  ihnen  später  diesen  Namen  gelassen,  andere  sie  aber  als  Vai 
Vater'Pacini'schii  Körperchen  bezeichnet.  Aus  der  sich  anreihenden  reich 
seien  erwähnt :  O.  Herbst,  Die  /'t/ci/ii'schen  Körperchen  und  ihre  Bedeutung 
1S47;  J.  C,  Struhl'm  Mfiller'H  Archi\  184S,  S.  164;  F.  Will  in  denSitzungst 
Wiener  Akademie  Bd.  4,  S.  213;  Leijdiff  in  der  Zeit^chr.  für  wiss.  Zool.  I 
und  Koeliiker  ebendaselbst  S.  HS;  /r.  Keftnstiin  in  den  Göttinger  Nachr 
S.  S5  ;  Krause,  Die  terminalen  Körperchen  und  Anatomische  Untersuchungen ; 
Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd  12,  S.  470;  Engvlmann  a.  d.  O.  Bd.  13,  S.  475 
m  Reicherte  und  Du  Bois-Rct/montrH  Archi\  lsü4,  S.  213  und  1865,  S.  204; 
Centralblatt  1864,  S.  401  sowie  ferner  in  Moleschott's  Untersuchungen  Bd. 
Schwuinyvr-Seidel  in  Viivhow^  Archiv  Bd.  37,  S.  23t);  A,  Rauher,  L^tersucl 
das  Vorkommen  und  die  Bedeutung  der  Vater nchen  Körperchen.  MQ: 
DisH.  (mit  sehr  genauen  Angaben  über  ihr  Vorkommen  bei  Mensch  und  Thierei 
im  Journ.  de  Panat.  et  de  la  phys.  Tome  ü,  p,  390  ;  P.  Michelson  im  Arch.  f. 
Bd.  5,  S.  115;  K.  Schäfer  im  Journ.  of  fnicr.  Sciefice  1S75,  p.  135).  — 
med.  Jahrbücher  1873,  S.  401.  lrrthüm*lich  hat  -Raw6i?r 'Centralblatl  1S74, 
AVa««e' sehen  Gelenknervenköfperchen  mit  den  Prtri'/^rschen  zusammengew 
Die  Puci/ii'schen  Körperchen  der  Vögel  stehen  in  ihrem  vereinfachten  Bi 
Krause  entdeckten  Enclkolbcn  näher  als  die  der  Säuger.  Man  vergl.  noch  Lef/^ 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  195;  Grandru  a.  a.  ().;  E.  Goujon  [Journ.  de  Vanat.  t 
Tonte  6,  ».  449)  und  Ih/der  a.  a.  O.  S.  238.  -  4)  Vergl.  Schnitze  in  dem  « 
Handbucti  S.  123.  —  5)  Besitzt  nicht  vielleicht  dieses  Innengebilde  eine  an 
Textur,  wie  der  menschliche  Endkolben  (§  184)?  Diese  Frage  können  wir  zi 
beantworten.  Man  s.  dazu  noch  A.  Budye  (Centralblatt  1S73,  S.  38).  —  6)  Uel 
tung  des  Innenkolbens  herrscht  keineswegs  Einstimmigkeit  der  Meinung 
(a.  a.  O.  und  dessen  Lehrbuch  S.  192)  erklärt  ihn  für  das  verdickte  marklose  Ei 
^.  venfaser  und  den  Axenzylinder  für  einen  hohlen  Kanal.     Aoe//t^<rr  glaubt  ii 

»J  Zylinder  die  ganze  Nervenfaser  des  Stieles  sehen  zu  müssen  .Gewebelehre  5,  A 

Kefersteiu  erkannte  den  blassen  Streifen  im  Innenkolben  der  Vögel  als  soli 
Krause  hält  den  Innenkolben  des  Säugethiers  und  Vogels  .mit  Hecht)  für  die 
düng  und  die  blasse  Faser  im  Innern  für  das  Ende  der  eintretenden  Nervenr< 
Lüdden.  Engelmann  endlich  will  den  Inncnkolben  für  die  verdickte  Markschi 
blassen  Faden  für  den  Axenzylinder  nehmen.  —  Man  hat  die  knonfförmige  £ 
lung  des  Axenzylinders  für  eine  terminale  kernhaltige  Ganglienzelle  erklären 
ist  dieses  von  Jacuboicitsch  [Comptes  rendtts  Tome  50,  p.  859  und  Ciaccio  a.  a. 
hen.  —  7)  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  119.  —  Si  Man  sehe  den  interet 
satz  von  Krause  illenle's  und  Pfeußra  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  17,  S.  278;. 


\  - 


5"  '  Nach  Erörterung  jener  komplizirton Tcrminalkörpcr,  wie  sie  die  vi 

^  den  §§  brachten,  wenden  wir  uns  mit  der  Frage,  wie  die  übrigen  einfac 

Y  Nerven  endigen,  zu  einem  der  dunkelsten  Gebiete  der  überhaupt  noch -si 

I:.  feineren  Nervenanatomie. 

\}^'  Gedenken  wir  zuerst  jener  Ta st z eilen,    welche  wir  schon  §  iSi 

t^.  ständniss  der  Tastkörperchen  berühren  mussten. 

<^'-.-  .  Diese  in  ihrem  Ansehen  nicht  selten  an  eine  Knorpclzellc  erinn« 

^:  bilde  finden  sich  nach  dem  Entdecker  Merkel  *) ,  abgesehen  vom  Vogelki 

^ J:  in  dem  Organismus  unserer  einheimischen  Säugethiere  weit  verbreitet. 
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ttimRfiMel,  in  den  Bälgen  der  Tasthaaro^;,  an  den  Lippen,  Augenlidern,  an 
des  Ohren,  an  der  Sohlenfiächc  dtr  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen,  am 
Schwanz  —  kurz  an  den  empfindlichsten  Hautstellen,  und  zwar  gewöhnlich  nicht 
nehr  in  der  Lederhaut,  sondern  hinausgeschoben  in  die  untcrHten  Schichten  der 
Oberiiant,  namentlich  in  den  Thälern  zwischen  den  Hautpapillen.  Auch  beim 
Menachen  traf  man  sie  an  verschiedenen  Hautpartien,  sogar  vereinzelt  an  Lokali- 
ttten,  welche  Tastkörperchen  führen. 

Anderer  Natur  sind  die  La/i^rr^an^' sehen  Körperchen.  Dieser  Forscher^) 
tnf  im  Jahre  186S  in  der  menschlichen  Haut  feine  marklose  Endfäden  der  Nerven 
iwischen  die  Elemente  des  Rete  Malpighi  vordringend,  und  hier  mit  länglich  ova- 
len 0,OOSS — 0,0033°""  messenden  Zellen  sich  verbindend,  sowie  zum  Theil  noch 
weiter  aufwärts  verla\ifend ') .  Bestätigt  wurde  dieses  Verhalten  für  die  Haut  des 
Kininchens  durch  Podcopartv  ^) . 

Schon  froher  hatte  Fret/Jeld-tSzabad/oldi/^'^j  in  der  Zungenschleimhaut  eine  ver- 
wandte Nervenendigung  getroffen.  Ltutr/ika"^)  kam  ftir  die  Kehlkopfsschleimhaut 
n  einem  ähnlichen  Ergebnisse. 

Der  verstorbene  KisseUß'^  scheint  verwandte  Dinge  in  der  llarnblascnschleim- 
biut  des  Frosches  gesehen  zu  haben.  Neuere  Beobachtungen  von  Morano^], 
Kitin  ^^} ,  Eiin  *  *)  und  ChrnvhtHvhonnwitsfh  ^'^)  ergeben  ähnliche  Ergebnisse,  ein  Vor- 
izmgen  in  das  Epithel,  so  der  Bindehaut- .  der  Mundhöhlen-  und  der  Vaginalmukosa. 
SCan  erhielt  thcilweise  die  Ixmgerhans^iAxcii  Körperchen. 

Von  anderen  Nerven,  welche  eine  scnsil)le  Natur  mit  grösserer  oder  geringerer 
Wihracheinlichkcit  besitzen,  sind  in  älterer  und  namentlich  in  neuerer  Zeit  vielfach 
Endnetze  blasser  markloser  Fädchen  beschrieben  wurden. 

Ein  solches  Netzwerk  an  der  Oberflüche  derKonjunktivulschleimhaut  erwähnte 
L  B.  Arnold  ^"^j  ein  anderes  aus  der  Schlundsclieimhaut  des  Wassersulamanders 
EiUroth^^] ,  aus  der  Mukosa  des  Dünndarms  KoeUlker  ^'*] . 

Auch  für  die  äussere  Haut  des  Frosches  sind  derartige  Tenniualnctze  blasser 
Ner\'enfädchen  schon  früher  angegeben  worden  \ Ajcnnmn  wnd  CiafTio^*^)]^   ebenso 
loch  vor  längeren  Jahren   für  den  Schwan/  seiner  Larve  *') .      In  neuester  Zeit  hat 
derartige  Netze  in  weiter  Verbreitung  durch  den  Körper  dieses  Thieres  Klein  ^** 
ttgetroffen  und  geschildert. 

Für  die  Haut  der  Säugethiere  kennt  man  sie  ebenfalls  aus  älteren  und  jüngeren 
Tagen  [üfw-Z/fÄer »«; ,  Ilesslintj'^^') ,  Ltlddcn^^    xind  SrAöbl'^^   . 

Dass  Nervenausläufer  in  das  Epithel  vordringen,  und  in  spezifischen  Körpcr- 
dicn  endigen,    wissen  wir  bereits  aus  dem  Früheren. 

Kommen  hier  aber  noch  andere  Endigungsweisen  vor  ? 

Unsere  Untersuchungsmethodcn  sind  leider  gegenwärtig  noch  idlzu  dürftig, 
^  eine  erhebliche  Ausbeute  erwarten  zu  lassen. 

Man  hat  einmal  den  terminalen  Plexus  angenommen,  so  dass  es  sich  nur 
ttm  eine  Nebeneinanderlagerung  von  Nervenfädchen  und  Epithelialzellen  handeln 
Würde.  Man  hat  zweitens  ein  Eintreten  jener  in  die  Zelle  und  Endigen  im  Nukleo- 
lu8  behauptet.    —  Wir  heben  einiges  aus  diesen  Dingen  hervor. 

Schon  vor  einiger  Zeit  hatte  ein  ausgezeichneter  Forscher,  Ilenscfi '■'*]  für 
die  Hautnerven  im  Schwänze  der  Froschlarven  ein  Eindringen  feinster  Endzweige 
iüdie  Kemkörperchen  der  Epithelialzellen  berichtet,  Beobachtungen,  welche  dann 
durch  die  Angaben  Frankeu/iätisern  und  ArtiM'^  %  I S.'^  ein  erhöhtes  Interesse 
leevannen.  Indessen  die  Bestätigung  dieser  Dinge  ist  leider  ausgeblieben,  so  dass 
^irdie  Angabe  Ilenseti's  für  eine  irrthümliche  erklären  müssen,  ein  T'rtheil,  wel- 
che» wir  auch  gegen  LipptHaiw-^)  aufrecht  erhalten,  der  feinste  Nerventibrillen 
ünXukleolus  des  hinteren  Hornhautepilhel  endigend  beschrieb. 

Auch  die  Angaben  Joaep/ts'^'^,  über  eine  derartige  Endigung  in  Knochenzellen, 
»owie  die  Lavdowslcy'^*'*}  für  Hornhautzellen  halten  wir  für  falsch. 

Andererseits  lernten  wir  durch  die  schönen  Untersuchungen  Jlot/ers  '-^'j   und 


D»*  Ncrrengewtfb*.  S8| 

Ge9T»Ii  hüllenloser,  höchst  feiner  anter  0.0023  •■  messender  , 
icben  In  dem  Verlaufe,  sowie  an  den  Knotenpunkten  ihrer 
k:  man  eingelKrUet  kleine  kern  artige  Gebilde.    N^ztormige  Ver- 

1  mr  Aufnahmen  herzustellen. 

1  a  3.  O.  —  2  Vergl.  Dietl  Wiener :^itzungsberichte  Bd.  ti6.  Abth.  3, 
■'«  Arthiv  Bd.  44.  S.  325.  —  4  MerM  möchte  diese  Zellen  als  stern- 
■lelirc  betrachten,  wie  sie  uns  mitMelaninmolekQlen  erfüllt,  al« -Stern- 

n«  iär.sst  bekannt.    —    5   Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  %^.  S.  M>6.  —    t»J 

^  ^.  S.  ITT.  —  r  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  U\h.  Man  8.  auch 
;i.*^:b*t  Bd  :.  S.  I»i6.  —  S  Cenlralblall  IMiS.  No.  22.  -  9  üttHÜio 
.*'*{r.j  '-^»i'iznr.    Vietnm  1S71.     —     10   Quart.  Journ.  of  mirr.  Sciencf, 

r.  j!  ::.  12;t    —   11    Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7.  S.  3^2.     -    12   Wie- 

bd   r.-'^.  Abth   2,  S.  Mi].  —    i:v   VirchoH-'s  Archiv  Bd.  24,  S.  2MI.  — 

V-.  S  14»»  —  15  Gewebelehre,  4.  Aufl..  S.  4:<3  u.  425.  —  l«;  Jx- 
r.ikrc-i^kopischrn  Anatomie  und  Physiologie  des  GangliennervensvRtemR. 

•f-  im  finart.  Jouni.  ofmicr.  SrivHce  IS64  iTransactiuns) ,  ^>.  lo.  Man 
:r.rn  älteren  Aufsatz  von  Czermak  in  Müller  %  Archiv  1S49,  8.  252.  — 
A^.tml.  H  9c.  fuU.  IS4H,  p.  102.  —  18  a.  a.  O.  —  19)  Mikr.  Anal. 
'   —    2«i   Zeitachr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  39.  -    21)  a.  a.  O.  S.  4S0. 

Anat.  Bd.  7,  S.  1  u.  2()(»,  Bd.  b,  S.  295,  Bd.  9,  S.  197.  sowie  *S7iW/rt 
S  274  —  2.5  S.  dessen  Aufsatz  in  Virchofc's  Archiv  Bd.  31,  S.  «4  u. 
iung  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  111.  Man  vergl.  dazu  noch 
"ire.  5.  Aufl.,  S.  111     und  einen  Aufsatz  von  Ehtrth  (Arch.  f.  mikr. 

—    24     Virrhmcfi  Anhiv  Bd.  4S.  S.  218.  —  25)  Arch.  f.  mikr.  Anat. 

a  d.  O  Bd.  S,  S.  ooS.  —  27;  S.  Heicherf»  und  Du  Bni9-lteymond\ 
und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  8.  220.  Wir  kommen  sniter  beim 
e  treffliche  Arbeit  ausführlicher  zurück.  --  29)  Virchnw*^  Archiv  B(l. 
'gl.  Koelliker  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  tf,  S.  121 ;  W, 
-nhaut  des  Auges  8.  15.  —  Nach  den  Angaben  Cohnhetm'u  sollten  jene 
ns  theilweise  auch  die  vordersten  Kpithelschichten  durchsetzen,  und 
in  der  die  Hornhautoberfläche  bespülenden  Flüssigkeit  flottiren. 
eh.  worin  ich  mit  Koe/liker  und  Emfelmann  übereinstimme.  —  29, 
eh.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  73.  —   31*j  ZeiUchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12. 

auch  hierzu  den  erwähnten  Aufsatz  von  Reichert  in  Müllern  Archiv 
Angaben  rühren  her  von  Arndt  (a.  a.  O  )  und  C  Sachn  '('«ntralblalt 
erer  Verfas.«:er  berichtet  von  äusseren  netzförmigen  Aushreituiigen  fei- 


§  ISb. 

r  Ganglien',  bildet  einen  hftchHt  Hchwiorigifn  und  vielfach 
finitt  der  Xervenhistologie.  —  Uober  die  VerhflltniHHC  der  Ncr- 
ellen  herrschen  schon  für  den  Körper  der  FiHche,  wo  die  Vnter- 
sten  gelingt,  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten  der  Mcinun- 
?it  stärkerem  Grade  ist  dieses  für  die  höheren  Wirbelthiere  mit 

Fall,  wo  die  Gewinnung  brauchbarer  sicherer  Einzelansichten 
ge  wird.  Es  muss  überdies,  da  wir  die  jdiysiologische  Trag- 
ifung  von  Nervenfasern   und  Zellen  noch  nicht  sicher  zu  beur- 

misslich  erscheinen,  der  Analogie  hier  eine  allzugrosse  Aus- 
und  die  für  Fische  gefundenen  Organisationsverbältnisse  geradezu 
hen  Körper  zu  übertragen.  Es  ist  auf  der  anderen  Seite  aber 
nklich,  Einzel  Wahrnehmungen,  welche  man  bei  Mensch  und 
i  und  spärlich  gemacht  hat,  ohne  Weiteres  zu  generalisircn,  und 

der  Nervenknoten  mit  kühnen  Strichen  zu  entwerfen,  welche 
igebliche  physiologische  Verständlichkeit  blenden,  in  der  Folge 
vahre  erkannt  werden  könnten. 

lan  in  erster  oberflächlicher  Beobachtung  einen  Nervenknoten, 
lulle  einen  verschieden  dicken  bindegewebigen  l^eberzug,  ein 
iirium,  welches  theils  aus  fibrillärem  Bindegewebe  allein,  theils 
«wflfA'schen  Faserformation  besteht.    Jene  bindegewebige  Masse, 
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welche  zugleich  TTflgerin  der  Btulgefässe  und  Lymphbabnen  des  Omnglian  ül, 
diuchzieht  auch  daalnneie  desKnoteuB,  und  bildet  liierbei  eine  Art  Fachwetk.  Dw 
Knoten  wird  vffrzflgUch  von  den  in  dichter  und  gedrängter  Stellung  v 
Ganglienzellen  gebildet.  Sie  liegen  theils  unr^elmfinsig  seretreut,  theUa  n 
weise  oder  xu  TrSubchen  giu[ipiTt. 

Uer  oder  die  in  den  Knoten  eintretenden  N'erv-entilüminc  (t'ig.  ti'lh.  b)  Ihe 
sich  in  diesem  ia  Faserbflndel  von  vemchiedenem  Verhallen,      Ein  Tbeil  dergeUM 
geht  nämlich  ziemlich  geBtreckt  oder  doch  ohne  grAHsere  Exkursionen  dnrch  j< 
hindurch  (*',   während  eine  andere  Partie  sich  in  l") imitiv fasern  uuflöat  '/',  W( 
dann  bogenförmig  in  allen  möglichen  Itichtungen,   Kiviachen  und  um  die  Gtu^iN 


Fig.  -Mi.  Ein  äpiulkuatan  Ju  tUugmhwn  c.  '«li>iaMlFwli 
gabilten.  0  Vuiderelmotonachrl.  frhinWrotasniililrlWHr- 
iel;  d.a.  luitiotcnda  NaT>«i>Unni»;  1  darclitietMd*;  I 


ipoUra;  /ftpolAn. 


/eilen  sich  windend,  ihren  Verlauf  durch  den  Knolcn  fortsetKen.  SchliesBÜch  1l 
«nigen  »ie  sich  wieder  in  Faserbflndel,  welche  sich  mit  denjenigen  verbinden.  1 
in  geradet  Richtung  hindurchtraten,  und  aus  beiderlei  Nervcnbflndeln  setcen  d 
der  oder  die  austretenden  Stamme  zueammcn  {d.  e; . 

Hiemach  hatte  man  die  in  ein  Oanglion  sich  einsenkenden  NerrenfaKCB 
durchsetxende  und  umspinnende  getheilt,  Benennungen,  welche  man  U 
tigen Tages  noch  als  passende  festhalten  kann.  Doch  esii>tiren  natBrlich  ränelM 
von  Ucbei^ngen  iwischen  jenen  doppelten  Verlaufsarten. 

Eine  frühere  Epoche  nahm,  wie  wir  nahen,  fflr  Nervenfaser  u 
Ganglion  nur  das  Verhaltnias  einfacher  Nebe  nein  an  derlegung  an.  Diese  Voi4 
lung  konnte  indessen  den  Anforderungen  des  Ph^^Biologen  ebensowenig  genlC 
als  die  angebliche  Schlingenbildung  der  Nervenfasern  ^j .  Uie  Entdet^nng  i 
FaseruraprOnge  machte  ihr  ein  Ende. 

Halten  wir  uns  y.un&chst  an  die  Spinalknoien  (Fig.  'Mb),  h  hattan 
die  Fische  eine  Anzahl  von  Forschern  ^)  das  merkwflrdige  VerfaRltniH  gaAui 
dasi  alle  NervenfaBem  der  in  den  Knoten  rintretenden  hinteren  Wand  is  ä 
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ferlaufSe  durch  eine  Zelle  unterbrochen  sind,  die  breiteren  Fasern  durch  eine  im  , 
AQgemeinen  grossere,  die  feineren  durch  eine  kleinere. 

Die  nändichen  Nervenknoten  des  Säugethicrs  und  Menschen  *)  zeigen  uns 
her,  wie  ivir  annehmen,  nur  als  sehr  seltene  Vorkommnisse  die  gleichen  bipolaren 
Ganglienzellen  [A)  mit  nach  entgegengesetzten  Richtungen  ziehenden  Auslftufern. 
ttu^er  kommen  vielleicht  Zellen  mit  zwei  einander  genäherten  Faserursprüngen 
>r  nach  Art  unserer  Fig.  bei  y.  Als  Regel  begegnet  man  hier  Nervenzellen,  welche 
lipolar  nur  einen  Fortsatz  peripherisch  abschicken  /) ,  der  nach  Remak's  Beob< 
htangen  durch  Theilung  auch  zu  zwei  Nervenfasern  werden  soll  ^] .  Eigentlich 
iillipolare  ZeUen  erachten  wir  für  sehr  sparsame  Erscheinungen.  Endlich  (und 
rade  bei  den  Spinalknoten  kleiner  Säugethicre  bieten  sich  oft  sehr  bezeichnende 
Ider  dar;  kommen  einzelne  apolare  Ganglienzellen  (/)  vor,  wohl  nur  in  Bildung 
griffene  Jugendformen  ersterer  Zellen.  Dass  endlich  ein  Theil  der  in  den 
inalknoten  eingetretenen  Nervenröhren  (ob  viele  oder  wenige  lassen  wir  dahin- 
stellt sein-  diesen  nur  durchlaufen,  ohne  mit  einer  Zelle  sich  zu  verbinden, 
beint  unläugbar. 

An  den  Nervenknoten  des  Sympathikus**:  jFig.  IV2C>j  erscheinen  die 
mglienzellen  d.  e.  f.  in  der  Regel  etwas  kleiner,  ohne  dass  man  jedoch,  wie  wir 
luben,  darauf  hin  berechtigt  wäre^  dieselben  als  sympathische  Zellen  von 
Q  grösseren,  den  zerebrospinalen,  zu  unterscheiden '' , . 

Die  Nervenfasern  sind  theils  spärlich  breitere,  theils,  und  in  sehr  beträcht- 
'hat  Menge,  feinere  Röhren  (a.  h.  c  .  Daneben  findet  sich  sowohl  in  den  sym- 
itibieohen  Nervenknoten,  wie  den  Stämmen  (und  zuweilen  in  sehr  ansehnlicher 
utntitftt)  die  lUmakwihs  Faserformation. 

Was  endlich  das  Verhältniss  beiderlei  Formelemente  des  sympathischen  Ner- 
oknotens  zu  einander  betrifft,  so  begegnet  man  einmal  apolarcn  Ganglienzellen 
f,.  Ob  ihre  Menge  eine  grosse,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Ferner  erscheinen  uni- 
lUre  Zellen  (e),  eine  feine,  peripherisch  sich  verbreitende  Nervenfaser  entspringen 
üend.  Ebenso  erhält  man  bipolare  Ganglienkörper,  deren  zwei  Nervenröhren 
Mils  einander  entgegengesetzt,  theils  nach  derselben  Richtung  verlaufen''  .  — 
lim  Frosch  bilden  die  uns  aus  Fig.  \\  1 0  her  bekannten  Bmle-Arnold'scheii  Gang- 
nikörper  sehr  häufige  Vorkommnisse  der  sympatliischen  Knoten.  —  Es  ist  eins  der 
ielen  Verdienste  Äwm^'a '•*: ,  die  Existenz  einer  vierten,  und  wie  es  scheint  häufigen, 
orm  der  Ganglienzelle,  der  multipolaren,  für  den  Sympathikus  dargethan  zuhaben. 
ieselbe  {d-  zeigt  zwischen  '^ — 12  Fortsätze,  die  aber  durch  baldige  Ramifikationen 
Tauf  das  Dreifache  steigen  können  (?^ .  Sie  soll  sich  nach  der  Zahl  der  mit  einem 
rmpathischen  Knoten  zusammenhängenden  Nervenstämme  richten,  in  welche  die 
I  Nervenröhren  umgewandelten  Ausläufer  sich  erstrecken,  und  ist  so  im  Sonnen- 
sflecht  grösser  als  an  den  Ganglien  des  Gren/stranges.  Auch  die  Ausläufer  uni- 
darer  und  bipolarer  Zellen  sympathischer  Ganglien  sollen  sich  nach  diesem 
orscher  theüen^^^j. 

Eine  gelbliche  oder  bräunliche  Pigmentirun^  unserer  Ganglienzellen  erscheint 
nm  Menschen  mit  zunehmendem  Alter  als  normales  Phänomen  ' '  . 

Anmerkung:  1}  L'cber  die  Ganglien  vergl.  man  die  früher  zitirte  Arbeit  von  l'u- 
irfiN  in  den  Leopold.  Verhandlungen,  sowie  die  Lehrbücher  der  damaligen  Epoche.  - 
i»Die  Vorstellung  von  einem  blossen  Kinhigern  derGanglienkugeln  zwischen  dieNerven- 
iden  als  Belegungsmasseu  ist  für  die  Nervenphysik  unbefriedigend.  Der  Verstand  postu- 
it  einen  tieferen  /usammenhang«.  J.  MiUhr  in  der  Physiologie  4.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  52S.; 
-3)  Nämlich  Watjner^  Robin,  BUhhr  -s.  oben  S.  .'13U;.  —  4  S.  die  schon  erwähnte  Arbeit 
vn  Schwalbe  lim  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4).  Der  VerfaRser  überzeugte  sich  an  passen- 
n  Objekten,  namentlich  an  den  kleinen  Spinalknoten  der  Eidechse,  dass  uUe  jene  ein- 
iitigen  GangUensellenausläufer  peripherisch  weiter  ziehen,  um  sich  dem  sensiblen  Stanmi 
liuschlies8f$n.  Ein  früher  von  Arnmnn  [\.  c;  behau])teter  zentraler  Verlauf  mancher  dic- 
r  Aoftlinfer  kommt  nicht  vor.  —  5;  Arndt  a.  a.  O.  ;l3d.  II)  hält  gendc  die  letztere 
^lenform  mit  jenen  zwei  benachbarten  P^ortsät^en  für  die  bei  weittm  verbreitetste.  —  6, 
an  8.  S.  Mayer  im  S/ricA-^r  sehen  Handbuch,  S.  809,  sowie  eine  zweite  Arhcit  «i.  ?l.  O, 
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r§  17S,  Anm,  4:  ;  dann  Langerhani  §  179.  Anm.  3)  und  Arndt  (§  178.  Anm.  4).  —  ')ll] 
Äo6m  (s.  den  bei  3  zitirten  §  .  —  S  Man  Tergl.  Wagner  in  den  Neurologiachoi  Ui 
suchungen,  ferner  Koeliiker  in  der  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  504  und  522; 
.').  Aufl.,  S.  327  und  337.  Nach  demjenigen,  was  ich  an  Autopsie  Ober  diese  Msleiie 
sitze,  hat  der  letztere  Beobachter  die  Verhaltnisse  am  unbefangensten,  freilich  auch  — 
über  dem  Drängen  nach  physiologischem  VerstAndnisse  am  unbefriedigendsten,  < 
während  Andere,  wie  Wagner  und  namentlich  Legdig  (Histologie  S.  171)  demVc 
eines  bedenklichen  Generalisirens  anheimfallen.  —  9;  Vergl.  A^natsberichte  der  I 
Akademie  1854.  8.  2H.  Henuik,  welcher,  abgesehen  von  den  Ganglien  des  Kopfes, 
Sympathikus  nur  multipolare  Zellen  zuschreibt  (worin  er  sicher  zu  weit  ^ht},  entwarf,! 
seinen  anatomischen  Fund  gestützt,  eine  eigenthümliche  Anordnungsweise  der  sympil 
Hchun  Zellen  und  Nervenröhreu.  —  lU)  Cottrcoister  :a.  a.  0.  S.  29;-,  Sehtcaibe  [ti.  ^\ 
S.  f»l;  und  Schnitzt'  in  Stricker  i^  Handbuch  S.  12S;  bestätigen  in  neuester  Zeit  die 
jener  multipolaren  Zellen  des  Sympathikus  der  Säuger  und  höheren  Wirbelthiere  ül 
Letzterer  Forscher  fand  sie  für  den  Menschen  im  kindlichen  und  erwachsenen  Zui 
L'eber  die  zweikernigfu  Ganglienkörper  des  Kaninchens  und  Meerschweinchens  habend 
schon  §  177,  Anm.  1  das  Nothwendige  bemerkt.  —  11)  A.  Lnhimoff  in  V%reho¥^%  K\ 
Bd.  \\\,  S.  177. 


5IS9. 

■ 

An  die  besprochenen  grösseren  Ganglien  reiht  sich  eine  gr&iize  Anzahl 
nerer  und  kleinster  Nervenknötchen  an.  welche  bei  ihrem  geringen,  vielfach 
HkopiHchcn  Ausmaass  erst  in  neuerer  Zeit  erkannt  worden«  sind.      Sie  koi 
anfänglich  noch  'zahlreiche  Ganglienkörper  beherbergend,   später  auf  wenige 
ZcUon  herabsinkend,    in  überraschender  Menge  durch  den  Körper  vor, 
mehr  oder  weniger  dem  Bereich   des  Sympathikus   an,    und  scheinen  mit  il 
Norvonfascrn  namentlich  die  glatte  und  unwillktlrliche  Muskulatur  zu  versoi 

Es  zählen  dahin  Gruppü 
von  Granglienzellen,   welche  nuaj 
Ziliarmuskel     des    Auges    an 
Stämmchen  des  in  jenem  eingel 
ten  Kinggeflechtes  gefunden  htlj 
Krause  ^) ,    H.  Müller «)] .     ^ 
mehrere  A  estchen  der  Ziliam^ 
die  Chorioidea  eintretend,   bildn^ 
deren   Tiefe   einen    anderen 
Plexus,  an  welchem  man 
Zellen  und  kleine  Ansammlungei 
^f^^^f      K    .^^'^   ^tö'"^*^*^        IM  letztern    bemerkt    \H.    MnUer 

^C^ll       Äf       /^     ^^''^^'^        Schceigger  ») ,  Sämiich  * . .  A 

Kleine  Nervenknötchen 
dekte  schon  vor  längeren  Jahren 
niah  ^]  an  den  zum  Schlund  und 
Zunge  gehenden  Ausbreitungen 
N.  glos9opharyngef49\  noch  kieil 
zeigen  auch  die  zu  letztgenannl 
Organe  gehenden  Zweige  des  li 
guaiiH,  Auch  die  NerrenausbräW 
gen  in  der  Wand  des  Kehlkopfs  und  der  Bronchien,  sowie  im  Innern  der  Ltd 
fahren  ähnliche  Knötchen  ") .  ' 

In  der  Substanz  der  Herzmuskulatur  liegt  ferner  ein  System  nieikwflid|| 
Ganglien.  Beim  Menschen  und  Säugethiere  erscheinen  sie  eingebettet  in  J 
Muskulatur  der  Kammer  und  Vorkammer  [Remak^)]»  Am  meisten  niiiiiiiBll 
wurden  die  betreffenden  Nervenknötchen  beim  Fntsche  ^) ,  wo  sie  im  Septnm  I 
Vorhöfe  und  an  der  Grenze  der  letzteren  und  der  Kammer  gelegen  sind.  !!«■  « 
ihnen  nur  unipolare  Zellen  zugestehen. 


Fi:;.  Vll.  Kiii  (itiiKlinn  auR  der  Subraukosa  des  Düniidarin:« 

If^iifi  lotJiKiKfii  SaiiglinK.     a(iangIion;  h  df^ssen  ausstrah- 

WnAti  NnrvenMtäminchen ;  r  in|izirteit  KapillarneU. 

(In  Hr>IzpN(iig  übermässig  mazerirt). 


I)mi  Narfengflwabe. 
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rnHoha&datet  Falle  aber  haben  siob  d«ntrtige  OBiigliengeflechte  in  der 

de«  yndsunngslunales  e^ben,  nacbdem  ein  Fund  von  Mn'smtr  '•]  die 

mkeit  der  Forscher  luf  jene  Theile  gelenkt,   und  eine  Reihe  weiterer 

lagen  hervoif  ernfen  hatte. 

Uigen  an  abw&rti  er- 

i  durch  die  Submukoaa 

hen-    und  SSugethler- 

erate  diewr  QangUen- 

'Ogeflechte  <'),     dessen 

be    Abaendungen    na- 

otorische  Elemente  for 

rusible    Fasern  fQr  die 

t  enthalten  dürften. 
■subinuttOseOang- 
u  B  erscheint  beim  Neu- 
Fig.  327  nnd328.  1) 
D,  beim  ErwachHenen 
tren  unregelmSsttigen 
■iner  wechselnden  Zahl ' 

StAmmchen  (Fig.  327. 

nach  OrOsse  und  Form 

ÜanglieniFig.  327.«. 
Ein    kernhaltiges 


Fit-  31^>.    Am  im  UtandtrM  •]*>  ll«rtcbi>einck*ii>.    „  .HrrvriiKrflii-hl ; 
bUinglifn;  t  »*i  d  Lfigpblsn-M. 

abwärts 

er  OanglienplexuH  Zweige  in  die  Muskelachicht  des  Veidauungskanals. 

eben  Kings-  und  Langsfaserlage,   findet  sich  ein  zweiter,  nicht  minder 

j^r  Nerrenapparat,  der  sogenannte  Pleru»  myenlericut  (Fig.  329] ,  dessen 

g  man  Auerhac/i  '^;  verdankt. 

Ibe,  vom  Pylorus  bis  zum  Mastdarm  reichend,  bildet  ein  das  Darmrohr 

es,   »ehr  regelmKaugeB  und  zierliches  Ner^engeflecht  (o)   mit  polyedri- 

:hen.  An  jedem  Knotenpunkte  [b]  liegt  konstant  eine  Anaaminlung  von 

llen,   bald  grosser,  bald  kleiner,  im  Allgemeinen  nur  eine  massige  An- 

'  darstellend.      Zwei  benachbarte  Ganglien  können  durch  einen  Streifen 
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von  Zellen  verbunden  sein.  Ebenso  bege^piet  man  in  sehr  bezeichneiideT 
ringförmig  durchbrochenen  Ganglien  und  Kommissuren.  Das  Ganze  ist  in 
hohen  Grade  abgeplattet,  und  bewahrt  bei  sonstiger  Mannichfaltigkeit  nac 
Thierarten  wenigstens  diesen  Charakter  überall.  In  der  Regel  kleinere,  « 
etwas  ansehnlichere  Ganglienzellen ,  vielfach  in  multipolaren  Exemplaren 
marklose  glänzende  Nervenfasern  kehren  auch  hier  wieder.  Eingebettet 
beiderlei  Elemente  in  zarter  Zwischensubstanz,  welche  an  diejenige  der 
Masse  von  Gehirn  und  Rückenmark  erinnert  [L.  Gerlach),  Ein  kernhaltig« 
rilemm  überkleidet  das  Ganze. 

Zwischen  jenem  Gangliennetzwerk  findet  sich  noch  ein  feineres  verhii 
Nervengeflecht  mit  engeren  Maschen,  welches  von  ersterem  entspringt,  u 
sowie  unter  'demselben  hinzieht. 

Die  Endausbreitung  seiner  Nervenfasern  bedarf  noch  näherer  Ernüttel 

Eine  Menge  feiner  Stämmchen  entsendet  dieses  Nervengeflecht  zur 
und  Längsmuskulatur  des  Darmkanals,  dessen  peristaltische  Bewegui 
mittelnd. 

Auch  die  Harn-  und  Generationswerkzeuge  machen  von  dem  Vor! 
derartiger  kleiner  Nervenknötchen  keine  Ausnahme.  In  der  Harnblase  des^5 
traf  sie  Remak^'^],  bei  andern  Säugern  sah  sie  Meivmer.  Leicht  erkennt  mt 
dem  gleichen  Organe  des  Frosches  [Manz^^],  Klehn^^]], 

Für  die  Corpora  ravernosa  des  männlichen  Gliedes  hatte  schon  in  den 
ger  Jahren  /.  Müller  }ene  Knutchen  angetroffen.  Auch  die  Nerven ausbreil 
Fruchthälters  bei  Mensch  und  Säugethicr,  ebenso  das  die  Scheide  um 
Bindegewebe,   sowie  die  Submukosa  des  letzteren  Organes  enthält  Ganglie 

Um  muskulöse  Drüsengänge  der  Vögel  beobachteten  ganglionäre  Pk 
mak^'j  und  Manz  ^^) . 

Endlich  hat  in  neuerer  Zeit  Krause  an  den  Thränen-  und  SpeicheldrC 
Säuger,  also  an  Organen,  welche  erfahrungsgemäss  bei  Nervenerregung  m 
Sekretmengen  liefern,  entwickelte  Nervengeflechte  dunkelrandiger  Fasern, 
mit  Ganglien  reichlich  besetzt  sind,  angetroffen  ^**) . 

Anmerkung:  1)  S.  dessen  Handbuch  der  Anatomie  2.  Aufl.  Hannover  1^4 
S.  526.  —  2)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  lü,  S.  107.  —  A,  Archiv  für  Ophthi 
Bd.  r>,  Abth.  2,  8.  210.  —  4)  Beiträge  zur  numialen  und  pathol.  Anatomie  de 
Leipzig  1802.  —  5)  S.  das  an'ife-SamtHch' »che  Hundb.  S.  278.  —  (P.  Vergl.  AlülUn 
1852,  S.  58  und  Koelliker'fi  Mifcr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2.  S.  32,  sowie  Sehif  im  i^ 
physiol.  Heilkunde  Bd.  12,  S.  377.  —  7)  lieber  die  Nerven  und  Ganglien  der  Frc 
handelt./.  AtTiold  {Virchoir'i Archiv  Bd.  28,  S.  453).  —  8  MHUer»  Archiv  1844, 
1852,  S.  7fi.  —  9)  Bidder  a.  d.  O.  1852,  S.  163;  man  sehe  hierzu  noch  Ludtn 
gleichen  Zeitschr.  1848,  8.  139,  R.  Wagner  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Ahth.  2. 
Koellikern  Handbuch  S.  578.  —  lü;  f^.  dessen  Aufsatz  in  JlettleR  und  P/euferu 
N.  F.  Bd.  8.  S.  364.  —  11)  Bestätigende  Beobachtungen  erfolgten  alsbald  vo 
(Mulier  n  Archiv  1858,  S.  189).  —  Weitere  Arbeiten  rühren  her  von  Billroth 
S.  148),  von  W,  Manz  (Die  Nerven  und  Ganglien  des  Säu^ethierdarms.  Freibi 
Diss.),  Krause  (Anat.  Untersuchungen  S.  64',  Kollmann  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool 
S.  413),  Breiter  und  Frey  (a.  d.  ().  Bd.  11,  S.  126,,  KoeUiker  (Handbuch  S.  39 
Seiten  Reichert'^  und  seiner  Schüler  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die  betreifei 
flechte  dem  Blutgefässsysteme  zuzuschreiben.  Man  s.  Reichert  in  seinem  und 
Reymondf^  Archiv  IStiO,  S.  544  ;  Hoyer  ebendaselbst  S.  543  und  P.  Schrlider  in 
chen  Zeitschrift  1865,  8.  444.  —  1*2;  Vergl.  dessen  vorläufige  Mittheilung :  Uel 
Plexus  myentericus,  einen  bisher  unbekannten  Apparat  der  Wirbelthiere.  Breslau 
wie  KiVcÄoir's  Arch.  Bd.  30,  S.  457  (u.Bd.  33,  S.  340),  sowie  die  gute  Arbeit  voni 
Arbeiten  des  physiol.  Institutes  in  Leipzig  1872,  S.  102) ;  JE.  Klein  Quart,  Jbum 
Sciefice  1873,  p.  377).  —  Nach  Gerlach  beginnt  beim  Meerschweinchen  mit  schwa 
f&ngen  der  Plexus  myentericus  schon  im  Magen ;  gewinnt  dann  in  der  Gegend  de 
die  stärkste  Ausbildung,  um  ziemlich  gleich  massig  mit  etwas  erweiterten  Maaebf 
und  Dickdarm  zu  durchlaufen.  Am  geringsten  ausgebildet  zeigt  er  sich  im  B 
jenes  Thieres.  Nach  Auerbach  und  KoeUiker  sind  die  Ganglienzellen  theils  «pol 
mit  zwei  und  drei  Fortsätzen  vei-sehen.  —  13)  a.  a.  O.  —  M}  a.  a.  O.  —  16) 
blatt  1863,   No.  36,   sowie  auch  in  Virchotcn  Archiv  Bd.  32,  S   168.    —     16)  8, 
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mieri,  Vratiglaviae  1863,  Diss. ;  Fraukenhäitaer,  JenaUche  ZeitachriftBd.  1,  S.  30, 
M.  2,  S.  61  u.  de8«en  Monographie ;  Kehrer y  Beiträge  zur  vergleichenden  und  experimen- 
lAen  OeburUkunde.  Oiessen  18G4 ;  Pollc,  Die  Nervenverbreitung  in  den  weiblichen  Geni- 


kÜen  bei  Menschen  und  Säugethieren.    Preisschrift.    Oöttingen  18ß5;  Koch,  Ueber  das 


Rlfanten)  Rreslauer  Di'tNcrtationen  von  Üeich  und  Schlüter.  Schon  vorher  hatten  mehrere 
hncher  Bruchstöcke  gesehen.  Vergl.  Donders,  Physiologie  Bd.  I,  S.  179,  Luding, 
"hysiologie  2.  Aufl  Hd.  2,  S.  337,  Benfen  Handbuch  der  Anatomie  Bd.  2.  Abth.  1,  8.46. 
lie  frühesten  Beobachtungen  rühren  wohl  von  Itemak  hei  [MuUer'%  Archiv  1S52,  S.  62,. 


§  190. 

Die  chemischen  Verhältnisse  des  Nervengewebes ^ ]  sind  ung^nflgcnd 
•kannt.  Schuld  trägt  einmal  die  anatomische  Anordnung,  indem  gerade  die  mas- 
isbaftesten  fund  deshalb  von  der  C'hcmie  vorxugsweise  untersuchten)  Nerven- 
|if>armte,  wie  Rückenmark  und  besonders  Gehirn,  eine  verwickelte  Struktur  be- 
hien.  so  dass  neben  der  bindegewebigen  Grundlage  Ncn-enröhren  und  Ganglien* 
rilen  vorkommen y  welche  nicht  getrennt  werden  können.  Andererseits  sind  schon 
ie  Ei  we  isskOrp er  der  Nervenapparate  wenig  erforscht,  und  dann  bieten  die 
■genannten  Gehimstoffe  (§  20)  noch  manche  Dunkelheiten  dar. 

Der  lebende  ruhende  Nerv  reagirt^)  neutral  oder  schwach  alkalisch  (Funke], 
lad  behftlt  auch  nach  erschöpfender  Thätigkeit  dieselbe  Reaktion  [Heidm/tam  .  Die 
paue  Substanz  von  Gehirn  und  Rückenmark,  ebenso  der  Ganglien  ergibt  iml^ben 
tture,  die  weisse  Masse  der  Zentralorgane  aber  die  Reaktion  der  peripherischen 
Pnren.  Hi  den  Ganglienzellen  dürfte  eine  freie  Sflure  vorkommen  [Gsrheidlen] . 
>  Aus  der  anatomischen  Untersuchung  hatte  sich  ergeben,  dass  eiweissartige 
lluffe  die  verschiedenen  Theile  der  Ganglienzellen  herstellen,  in  deren  Inhalte  Fett- 
Moleküle  und  Pigmentkömer  vorhanden  sein  können  (§  178;. 

Ebenso  erfuhren  wir  iS.  330),  dass  die  Scheide  der  Nervenfasern  aus  einer 
fe  elastischen  nahe  kommenden,  doch  in  Alkalien  leichter  löslichen  Substanz  he- 
üdbt,  während  der  Axenzylinder  wesentlich  aus  einem  oder  mehreren  Körpern  der 
fMcingruppe  und  die  Markmasse  vorzugsweise  aus  GehirnstofTen  gebildet  wird. 

Das  chemische  Wissen  vom  Nervengewebe  ist  besonders  an  der  Gehimsub- 
iUbz  gewonnen  worden. 

Xervenstämme  besitzen  nach  den  Untersuchungen  von  Krmise  und  Fittrher  '^, 

,M  spezifisches  Gewicht  von  1,031,   die  weisse  Masse  des  ('erebellum  von  1.032 

^HOroBshims  von   1,036  und  des  Rückenmarks  von    1,023,   während  die  graue 

[■■bstanz  im  kleinen  und  grossen  Gehirn  1.031,   im  Rückenmark   l,03S  darbietet. 

Xtdi  einigen  Versuchen  scheint  die  Hirnsubstanz  ein  beträchtliches  Imbibitions- 

vcnnfigen  für  Wasser  zu  besitzen. 

Der  Wassergehalt  des  Ner\'engewebes^;  unterliegt  l)eträchtlichen  Schwan- 

kugen.      In  manchen  Fällen  ein  massiger,   steigt  er  in  andern  auf  eine  sehr  be- 

Wcbtliche  Ziffer  an.      Der  Wassergehalt  peripherischer  Nerven  wird  von  70 — 78, 

}i W) ^'^  angegeben  \Schlos8berger  .     Der  des  Gehirns  liegt  für  die  weisse  Substanz 

iviichen  69,64 — 70,6S,   für  die  gpraue  zwischen  84,84  —  86,64,   so  dass  mithin 

fc  graue  Substanz  beträchtlich  wasserreicher  ausfällt.     Beim  Neugeborenen  ist  die 

Wdmmasse  noch  ärmer  an  festen  Bestandtheilen.      Geringer  scheint  die  Wasser- 

■nge  des  menschlichen  Rückenmarks  (66  ^  (,  nach  Bibra] .     Es  versteht  sich  im 

l*ebrigen  von  selbst,  dass  dieses  Wasser  auf  Gewebe  und  durchtränkende  Emäh- 

■Uftiflflssigkeit  zu  vertheilen  ist. 

Die  Ner^'enmasse  besteht,   wie  schon  gesagt,   aus  einem  oder  mehreren  ei- 
vtiiSATtigen  Körpern,  aus  Gehirnstotfen    Lecithin  und  Cerebrin:,  Fetten  ?\. 
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lie  Ascbenbestandtheile  der  Gehimsubstans  betrifPt^   so  erbielt  dieselben 
0,027  %  der  frischen  Masse.     Es  ergaben  sich  für  100  Theile  : 

Freie  Phosphorsäure  9,15 


Phosphorsaures  Kali     . 
Phosphorsaures  Natron 


55,24 
22,93 


Phosphorsaures  Eisenoxyd  i«23 

Phosphorsaurer  Kalk  1,62 

Phosphorsaure  Magnesia    .  3,40 

Chlomatrium     ....  4,74 

Schwefelsaures  Kali      .  1,64 

Kieselerde 0,42 

^eberwiegen  von  Kali  und  Magnesia  gegenüber  Natron  und  Kalk  erin- 
Muskel. 

kung:    1)  Ueber  den  Chemismus  des  Nervengewebes  s.  man  die  Zusammen* 

1  Lehmanns  phys.  Chemie  2.  Aufl.  Bd.  3,  S.  83  und  Zoochemie  S.  498,  bei 

•,  Chemie  der  Gewebe,  2.  Abschn.,  S.  1,  Gorup  a.  a.  O.  S.  696,  sowie  bei  Kähne 

vergl.  auch  noch  von  Bibra  in  den  Annalen  Bd.  85,  S.  201,  sowie  dessen  Ver- 

Untersuchungen  über  das  Gehirn  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere.  Mann* 

-  2)  ^wih  Funkes  Mittheilungen  Physiologie,  4.  Aufl.  Bd.l,  S.  724;  Ursprung 

e  in  den  Berichten  der  königl.  sächs.  Ges.  der  Wissenschaften   zu  Leipsog 

g.)  soll  in  dar  Kühe  der  Nerv  neutral  reagiren,  der  Überangestrengte  und  der 

»  aber  sauer,  womit  Ranke  (Die  Lebensbedingungen  der  Nerven,  S.  5  und  im 

1868,  S.  769]  im  Einklang  sich  befindet.    Heidenhmn  (Studien  des  physiol. 

Breslau.  Leipzig  1868,  Heft  4,  S.  248  und  im  Centralblatt  S.  833)  stellte  dieses 

Sauer  zeigt  sich  der  todte  Nerv  nur,   wenn  eine  Säure  von  aussen  her  in  i^n 

n  ist.     Ueber  die  Zentralorganc  handelt  Gscheidlen  [P/läger^s  Archiv  Bd.  8, 

In  seinem  erwähnten  Werke  (S.  175)  schreibt  Hanke  dem  Axenzylinder  uer 

!rvenfaser  saure,  dem  Nervenmark  neutrale  oder  wahrscheinlicher  alkalische 

.  —  3;  a.  a.  O.     Frühere  Bestimmungen  rühren  her  von  Sankey  (Medico-chir. 

\.  Jan.p,  240).  —    4)  Hauff  wiidi  Waliher  in  den  Annalen  Bd.  85,  S.  42  und 

'•  a.  a.  O.  Bd.  80,  S.  119.    —    5)  Inosit  ist  vielleicht  die  Quelle  der  Milchsäure 

pparate.  Denn  Paramilchsäure  p^eht  unter  Umständen  in  die  gewöhnliche  Milch- 

Um  letztere  handelt  es  sich  hier  (  W.  Müller^  Oseheidien).     Man  vergl.  dazu 

\nm.  24. —  6;  Annalen  Bd.  107,  S.  314.  Man  s.  die  Dissertation  von  ^eukamm 

Drkommen  von  Leucin,  Tyrosin  etc.  im  menschlichen  Körper  bei  Krankheiten. 

Ueber  die  andern  Stoffe  ist  der  chemische  Theil  zu  vergleichen.  —  7)  PetroicBhj 

iVrchiv  Bd.  7,  S.  367.  —  8)  Annalen  Bd.  80,  S.  124. 


§  191. 

lie  Verwerthung  der  in  den  vorigen  §§  besprochenen  Strukturverhält- 
lie  Nervenphysiologie  betrifft,  so  tritt  uns  zunächst  in  den  beiderlei 
iten  des  Nervensystems  der  Gegensatz  der  allein  leitenden  Fasern  zu 
entgegen,  welche  mit  höheren  Thäti'gkeiten,  dem  Bewirken  von  Em- 
,  willkürlichen  und  reflektirten  Bewegungen  versehen  sind.  In  dieser 
ahren  wir  das  letztere  Gebilde  in  der  grauen  Masse  von  Gehirn  und 
k,  in  den  Ganglien,  welchen  man  schon  seit  Langem  erfahrungsgemäss 
ionen  zuschreiben  muss,   und  in  einer  —  uns  allerdings  noch  unver- 

—  Weise  an  den  Endausstrahlungen  einiger  höheren  Sinnesnerven, 
htlich    der  Nervenröhren    hatte    schon    der  vorangegangene  Abschnitt 
SS  ihren  Form-  und  Dickendifferenzen  bestimmte  funktionelle  Verschie- 
icht  parallel  gehen.     Die  sensiblen  Wurzeln  der  Spinalnerven  führen 
l  Fasern,  welche  in  nichts  von  denjenigen  der  motorischen  Wurzeln 

sind.  In  den  Bahnen  des  sympathischen  Systemes  begegnen  wir  der 
a  Faserformation,  deren  nervöse  Natur  wenigstens  vorwiegend,  wie  sich 
t  bezweifelt  werden  kann.  Die  nächsten  Verwandten  dieser  Fasermassen 
rvenröhren  des  Olfaktorius. 

»lofie  und  Histochemie.  5.  Anfl.  ^4 
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Die  achmalen  markhaltigeu  Nervenüeiaern  können  nioht  mehr,  wie  frQher  Bk 
der  und  Volknumn  behaupteten,  für  eine  besondere,  ausschliesslich  sympathisdn 
mit  eigenthümlichen  Funktionen  betraute  Form  der  Nervenröhren  genommen  wer 
den,  da  wir  einer  Menge  von  Uebergangsformen  zwischen  breiten  und  feinen  RAlh 
ren  und  den  letzteren  an  Stellen  begegnen,  wo  an  sympathische  Nerventhätigkeitai 
nicht  gedacht  werden  kann.  In  dieser  Hinsicht  hat  die  genauere  mikroskopisdic 
Analyse  der  Neuzeit  die  sanguinischen  Erwartungen  einer  früheren  Epoche  bedei- 
tend  herabgestimmt. 

Von  Wichtigkeit  sind  dagegen  andere  Erwerbungen  in  der  feineren  Anaton^ 
der  Nervenfasern.     Alle  Beobachtungen  haben  die  von  der  Physiologie  als  nolk^ 
wendig  nachgewiesene  Kontinuität  der  Nervenröhre  bestätigt,   ebenso  den  isolii 
Verlauf  der  letzteren.    Hinsichtlich  dieser  Verhältnisse  sehen  wir,  wie  die  N( 
faser  in  ununterbrochenem ,   wenn  auch  durch  die  Einlagerung  einer  QangUi 
zelle  manchmal  modifizirtem  Verlaufe  die  ganze  lange  Bahn  vom  Zentralorgane 
gegen  die  Stelle  der  peripherischen  Endig^ng  durchmisst. 

Die  Frage,  welcher  Theil  der  Nervenröhren  das  eigentlich  thätige,  d.  h. 
tende  Element  darstellt,  dürfte  zu  Gunsten  des  Axenzylinders  zu  entscheiden 
indem  gerade  er,  bei  dem  Ursprünge  häufig  und  bei  der  Endausstrahlung  in 
Organ  wohl  immer,  meistens  mit  seinen  feinsten  Fibrillen,    allein  übrig  bleil 
wShrend  die  ihn  umhüllende  Markschicht^  sowie  die  SchuHtnn  sehe  Scheide  hier 
Seilwinden.     Die  Beseitigung  der  Eadschlingen  hat  der  isolirten  Leitung  der 
venrOhren  auf  anatomischem  Oebiete  eine  weitere  Stütze  gewährt,   und  die 
zelte  Endi^ng  der  Nervenfaser,   sei  es  ungetheilt,  sei  es  mit  einem  Systeme 
Kamifikationen,   steht  mit  den  physiologischen  Anschauungen  der  Gegenwart 
Einklang.     Die  Verästelungen»    vermöge  deren,    wie  wir  bei  den  Musi 
sahen,  eine  Primitivfiaser  mit  einer  ganzen  Schaar  von  Zweigen  scbliessMch  eni 
kann,  muss  als  eine  sinnreiche  Einrichtung  der  Natur  begrüsst  werden,  mit 
hältnissmäsaig  dilnnen  Nervenstämmen  eine  möglichst  nervenreiche  Peripheiie 
torisoher  (und  wohl  auch  sensibler)  Art  zu  gewinnen.  AUerdusgs  ist  dieser 
tung  der  Charakter  des  Niederen  aufgedrückt,  indem  wir  beim  Aufsteigen  in 
Thierwelt  (wie  schon  oben  bemerkt)  die  Anzahl  der  Nervenröhren  undMusk« 
mehr  und  mehr  gleich  werden  sehen.  Die  motorischen  Endapparate  stellen 
eine  physiologisch  bedeutende  ErwerWng  der  Neuzeit  dar.  Ebenso  ist  das 
der  Sinnesnerven  in  besonderen  anatomischen  Terminalgebilden,  wie  den 
sehen,  den  Krame  sehen  Endkolben,  den  Tastkörperchen,  und  MerkeTschen  Ti 
Zellen  von  hohem  Interesse. 

Hinsichtlich   der  Ganglienzellen,    um   auf  sie   nochmals   zurückzuko] 
scheint  ebensowenig  wie  bei  den  Nervenröhren  die  anatomische  Verschied« 
mit  physiologischen  Differenzen  zusammenzufallen.     Wir  kennen  femer  die 
siologische  Bedeutung  der  apolaren  Nervenzelle  nicht.     Ihre  Existenz  hat 
etwas  Befremdendes.    Auch  die  unipolare  Zelle,  welche  als  Urspningsgebilde 
Nervenfaser  betrachtet  wird,    sollte  durch  Kommissuren  mit  benachbarten 
zusammenhängen.     Von  jenen  Verbindungen  wissen  wir  leider  zur  Zeit  so  vidi 
nichts.     Die  physiologische  Bedeutung  der  bipolaren  Ganglienzelle  ist  uns  el 
falls  gänzlich  dunkel.     Am  leichtesten  noch  verwerthbar   sind  die   multi] 
Nervenkörper  mit  den  von  ihnen  entspringenden  Nervenfasern.  . 

Fehlt  uns  es  leider  so  auch  bis  zur  Stiuide  ba  einem  Veietändnias  dmr 
lleutextur,  so  sind  auf  der  anderen  Seite  die  in  überraschender  FüUa  bekaniKt 
wordenen  kleineren  ganglionären  Geflechte  für  die  Bewegungen  der  Orgjuie  wu. 
tjge  Erwerbungen.  Man  denke  nur  an  die  submukösen  Ganglieimetse  und  dll 
FUmtis  myentericus  des  Verdauungsapparates.  ^ 

Die  lebende  Nervensubstanz  hat  im  Uebrigen  ähnlich  dem  Miuibsl  ulekliiild 
torische  Eigenschaften  ^) .  • 
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Ueber  die  OrOKse  des  Stoffwechsels  der  Nervenelemente  sind  wir  zur  Zeit 

loch  luefat  an^klflrt.     Doch  ist  er  wohl  ein  ansehnlicher.     Hierfür  spricht  der 

(Itastand,  dass  der  ermüdete  Nerv  nach  einiger  Ruhezeit  die  alte  Leistungsfähig- 

hat  wieder  gewinnt,  sowie  die  Thatsache,  dass  Unterbindung  der  Arterien  eine 

btldige  Lähmung  der  sensiblen  wie  motorischen  Nerven  des  Theils  herbeiführt. 

Ebenso  Hegen  über  die  Richtung  des  Stoffwandels  zur  Zeit  nur  die  dürfti- 
gen Notizen  des  voiheigehenden  §  vor. 

Auch  über  die  Frage,  wiefern  mit  jenem  chemischen  Wechsel  ein  anatomischer 
lud  in  Hand  gehe,  wie  weit  man  sich  mit  anderen  Worten  NervenrOhren  und 
Terrensellen  als  persistirende  oder  nur  mit  kürzerer  liCbensdauer  versehene  und 
iBgtiigliche  (Gebilde  vorzustellen  habe,  kann  keine  Antwort  gegeben  werden,  da 
Edlen  wie  Fasern  im  Körper  des  Erwachsenen  unter  allzu  variablen  Formen  auf- 
Men,  als  dass  man  jugendliche,  reife  und  alternde  Theile  sicher  herauszufinden 
«rmöchte.      Wir  kommen  im  folgenden  §  darauf  zurück. 

A  n m  e r k)u  n  g :  1 }  Vergl.  Du  Bois-Rej^mand  a.  a  O. 

§  192. 

Die  Entstehung  des  Nervengewebes^)  beim  Embryo  bildet  einen  der 
Imkelsten  Abschnitte  der  gegenwärtigen  Histologie. 

Dass  Gehirn  und  Rückenmark  sowie  die  von  ersterem  sich  formenden  Innen- 
heile der  höheren  Sinnesorgane  Produktionen  des  sogenannten  Hornblattes  von 
bilden,  d.  h.  dass  sie  aus  den  der  Embryonalaxe  angrenzenden  Zellen  die- 
obersten  Zellenschichtnng  hervorgehen,  steht  wohl  allerdings  fest. 
Dagegen  kennen  wir  den  genetischen  Ausgangspunkt  der  Ganglien  und  pe- 
hen  Nerven  noch  nicht.  Wir  vermögen  noch  nicht  anzugeben,  ob  jene 
ebenfalls,  wie  allerdings  wahrscheinlich,  Produktionen  des  Hornblattes  dar- 
,  oder  ob  sie  nach  vorhandener  Annahme  selbständig  in  der  mittleren 
ilage  entstanden,  und  nur  nachträglich  mit  dem  Nervenzentrum  in  Verbindung 
sind  ^; .  Eine  grosse  theoretische  Schwierigkeit  bereitet  dann  die  Verbin- 
kng  des  Nervenendes  an  der  Peripherie  mit  Geweben,  welche  nach  allem,  was 
Unr  znr  Zeit  wissen,  aus  dem  mittleren  Keimblatt  hervorgegangen  sind,  also  bei- 
^^irisweise  mit  den  Muskelfäden  ^) . 

IMe  gewöhnliche  [ungenügende]  Annahme  für  die  G a nglienzcllen  lautet, 
Aus  ne  als  umgewandelte  Bildungszellen  des  embryonalen  licibes  zu  betrach- 
len  seien. 

Indem  dieselben  sich  vergrOsscrn,  und  den  charakteristischen  feinkörnigen 
iSdleninhalt  gewinnen  würden,  erhielten  wir  die  Ganglienzelle,  und  zwar  bei 
^ddimftssigem  Auswachsen  als  apolarcs,  bei  ungleichmässigem  als  mit  Fortsätzen 
^tttrsehenes  Gebilde,  welches  durch  die  letzteren  mit  benachbarten  Zellen  und  mit 
^4en  entstehenden  NervenrOhren  sich  in  Verbindung  setzen  kann. 

Von  den  vorliandenen  Nervenzellen   des   fötalen  und    erwachsenen  KOrpers 
:  4Bifte  auf  dem  Wege  der  Theilung  eine  Vermehrung  erfolgen.     Doch  bedarf  der 
Qbgenstand  genauerer  Erforschung  *)  • 

Jeder  Fachkenner  hat  gewisse  Bilder  gesehen,  welche  in  den  Nervenknoten 
(MmenÜich  nackter  Amphibien)  vorkommen,  und  zwar  zeitweise  häufig,  d.  h. 
Iflsper,  bald  scheinbar  fortsatzlos,  bald  mit  Fortsätzen  versehen,  also  die  Gestalt 
itt  Oan^enkOrper  darbietend,  welche  in  ihrem  Innern  aber  eine  beträchtliche  An- 
nU  Uehierer  tandlicher  Kerne  beherbergen  (Mayer y  Arndt) . 

Sind  sie  Entwicklungsformen  oder  bieten  sie  Todesgestalten  jener  Zellen  uns 
fa?  Niemand  vennag  zur  Zeit  eine  positive  Antwort  zu  geben,  niemand  vermag 
n  ngen,  ob  die  Ganglienzelle  ein  lang  lebendes  oder  ein  vergängliches  Gebilde 
des  Hensehenieibes  darstellt. 

14* 


j7u  ^^''^  Gewchc 


Die  flehmalen  markhaltigen  Nervectaäe 
der  and  Volhtuukn  beiuup*.e:ea,  l'Qr  eine  "-< 
mit  eigenthümlichen  F'-nkiionen  betraute  F 
den.  da  wir  einer  Mer^e  von  l'e:.»er^ni<?:.ji 
ren  und  den  letzteren  an  Stellen  rjezckrner..  ' 
nicht  gedacht  werde:i  kann.  In  dieser  Hl 
Analvfle  der  Neuzeit  die  »ar.ir^in: sehen  Kru. 
tend  herabge«tinimt. 

Von  Wichtigkeit  sind  dagegen  aridere 
der  Nervenfasern.  Alle  Beobachtungen  Li 
wendig  nachgewiesene  Kontinuität  der  Nt-r^ 
Verlauf  der  letzteren.  Hinaichtüch  die>er  \ 
faser  in  ununterbrochenem .  wenn  auch  c 
zelle  manchmal  modi£zirtem  Verlaute  die  g.i 
gegen  die  Stelle  der  peripherischen  Kndiguii 

Die  Frage,   welcher  Theil  der  Nervenr 
tende  Element  darstellt,  durfte  zu  Gun>ten 
indem  gerade  er,   bei  dem  L'r^pningc  häutij 
Organ  wohl  immer,   meistens  mit  seinen  ! 
während  die  ihn  umhoUende  Markschicht^  s« 
schwinden.      Die  Beseitigung  der  Endsciüiii 
venrOhren  auf  anatomischem  Gebiete  eine  v 
zelte  Endigung  der  Nervenfaser,    sei  es  ur 
Ramifikationen.   »teht  mit  den  ph}siolugi- 
Einklang.     Die  Verästelungen,    vermöge 
sahen,  eine  PrimitivfaAer  mit  einer  gan/xn 
kann,   muss  als  eine  sinnreiche  Kinrichtu 
h&ltnissmässig  dünnen  Nervenstämmen  ef 
tarischer  -und  wohl  auch  .nensibler  Art  /i 
tung  der  Charakter  des  Niederen  aufged 
Thierwelt  fwie  schon  oben  bemerkt    die 
mehr  und  mehr  gleich  werden  sehen.  Di 
eine  physiologisch  bedeutende  Krwerbu 
der  Sinnesnerven  in  besonderen  anato 
sehen,   den  Krause  v^chfin  Kndkolben, 
Zellen  von  hohem  Interesse. 

Hinsichtlich    der  Ganglienzeller 
scheint  ebensowenig  wie  bei  den  N 
mit  physiologischen  Differenzen  zus 
siologische  Bedeutung  der  apolarei 
etwas  Befremdendes.    Auch  die  un 
Nervenfaser  betrachtet  wird,    sollt 
lusammenhängen.     Von  jenen  Vc 
nichti.     Die  nhyöologbche  Beder 
faSfe  ^'  Am  leid 


374  ^^^  G«%ebe  des  Körp^rH. 

Ob  eine  Regeneration  von  Ganglienzellen  *^)  stattfindet,  ist  noch  4iicht  < 
schieden.  Pathologische  Neubildungen  ^^]  von  Nervenelementen  in  andern  ^ 
plasmen  sind  seltene  Vorkommnisse;  ebenso  Nervengeschwülste,  Neuromc 
Dieselben  können  aus  Nervenröhren  oder  grauer  Substanz  bestehen. 

Atrophische  Nen'en  zeigen  eine  Abnahme  der  Dicke  der  Primitivröhren 
statt  des  zusammenhangenden  Markes  eine  Erfüllung  mit  Fetttröpfchen  und  ] 
kömchen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl. Schwann'H Arbeit S.  1 09,  Koelfiker  in  den  Atmal. d. « 
nal.  ^hne  SSrie,  Zoologie.  Tome  6,  p.  102,  sowie  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S 
Handbuch  5.  Aufl.,  S.  332  und  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  S.  226;  lU 
Entwicklungsgeschichte  S.  154  etc. ;  Biadgr  und  Kupffer^  Untersuchungen  über  die  1 
des  Rückenmarks.  Leipzig  1858,  S.  97  etc.  Man  sehe  dabei  auch  noch  die  Bidde 
Monographie  aus  dem  Jahre  1847,  S.  48;  Hensen  in  FtrcAou''s  Archiv  Bd.  31,  S.  5 
auf  letzteren  Aufsatz  bezüg^chen  Angaben  Eberth%  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S. 
eine  (unserer  Ansicht  nach  ziemlich  werthlose)  Arbeit  von  Besser  ( Virchow's  Archiv  I 
S.  305),  sowie  F.  BoU,  Die  Histiologie  und  Histiogenese  der  nervösen  Zentraloi 
Berlin  1873,  und  die  (werthlose)  Arbeit  von  Lubimoff  in  Virchown  Archiv  Bd.  60,  5 
—  2)  Man  vergl  die  Darstellung  in  der  Järo^/ZiArtfr^scnen  Entwicklungsgeschichte  S.  2^ 
264.  —  3)  Mensen  suchte  hier  durch  eine  geistvolle  Hypothese  Aufsohluss  zu  gewi 
Darüber  müssen  wir  auf  das  Original  (a.  a.  O.)  verweisen.  ->  4)  Man  vergl.  dazu  die 
erwähnten  Arbeiten  von  Mayer  und  Artidt,  sowie  X.  von  Tlianhoffer  im  Centralblatt 
S.  305. ' —  5)  Man  s.  für  die  Kaulquappe  die  Untersuchungen  Koelliker%  in  den  Ath 
sc.  natf  für  den  Zitterrochen  Ecker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  8.  38.  —  6) 
Recherches  micromStriques,  p.  74.  —  7)  Uebcr  diese  \on  Sckwannt  Steinrück,  Nasse,  U 
und  Schön.  Bidder,  S^nnius  angestellten  Versuche  s.  man  Valentins  Phys.  Bd.  1, 
der  2.  Aufl.  —  8)  Waller  in  den  Comptes  rendus  Tome 33,  34  und  35,  MillUr's  Archiv 
S.  392  und  NouvelU  mithode  anatomique  pour  V investigation  du  Systeme  nerveux.  Pr 
pariie.  Bern  1852;  Schiff  im  Archiv  f.  phys.  Heilkunde  1852,  S.  145  und  in  der  Zeit 
für  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  338;  Bruch  an  demselben  Orte  Bd.  6,  S.  135  und  Arch.  fü 
Heilkunde  Bd.  2,  S.  409 ;  Lent  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  7,  S.  145 ;  KüUne^ 
her  erwühnte  Diss. ;  HJelt  in  Virchow^s  Archiv  Bd.  19,  S.  352 ;  Courvoisier  bl.  a.  O.  ;  £ 
Sulprotesso  di  rigenerazione  dei  nervi  recisi.  Pavia  1864.  —  9)  Vergl.  Schiff y  Lt 
10)  a.  a.  O.  —  11)  Man  vergleiche  noch  die  Aufsfttze  von  B.  Benecke  {Virchow'% 
Bd.  55,  S.  496)  und  Eichhorst  (in  derselben  Zeitschrift  Bd.  59,  S.  1),  welche  sehr  ai 
liehe  Literaturangaben  bringen.  —  Wir  verweisen  endlich  noch  auf  Mittheilung« 
Banvier  {Comptes rendus.  Vol.  75,  «.  1831  und  Vol.  76,  p.  491).  —  12)  Die  Regem 
von  Ganglienzellen  wurde  von  Valentin  {ffenle*B  und  Pfeufer'»  Zeitschrift  Bd.  2,  S. 
Waller f  Walter  (De  regeneratione  gangHonim.  Bonn  1853)  behauptet,  dagegen  von 
der  [Experimenta  circa  regenerationem  in  gangliis  nerveis.  Gottingae  1851)  und  von 
hörst  (Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmazie  Bd.  2,  S.  225)  nicht  be« 
—  13)  Man  vergl.  virchow  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  1,  S.  144  und 
S.  167;  Färstet^i  pathol.  Anat.  Bd.  1,  S.  261.  —  14)  Förster  a.  a.  O.  S.  344. 


16.    Das  Drtt8en||;«wehe. 

§   193. 

Die -Umgrenzung  des  Begriffes  der  Drüsen  ^)  unterlag  bis  in  eine  noch 
lange  verflossene  Epoche  bedeutenden  Schwierigkeiten.  Eu  konnte  sich  d 
mit  vollen^  Recht  ein  geistvoller  Anatom  vor  mehr  als  30  Jahren  äussern : 
Klasse  der  Drflsen  iat  eine  derjenigen,  welche  eine  Wissenschaft  in  ihrer  i 
Jugend  leichtsinnig  schafft^  und  wdche  zu  begründen  und  zu  rechtfertigen  : 
Zeiten  der  Reife  grosse  Sorgen  und  Mühe  kostet. a 

Während  nämlich  in  den  Ajifangsperiodcn  des  anatomischen  Studium 
liehe  Form  und  weiche  blutreiche  Beschaffenheit  genügten,  um  ein  Oiga 
Drüse  zu  stempeln,  trat  später  das  physiologische  Moment  bei  der  Ctewinnoii 
Drüsenbegiiffs  mehr  in  den  Vordergrund ;  der  Umstand,  dass  die  DrOse  dem 
Stoffe  entnimmt,  welche  nicht  zu  ihrer  eigenen  Ernährung  egoistisch  verw 
werden  sollen,   sondern  dem  Ganzen  dienen,   indem  auf  diesem  Wege  einmi 


ein  sehrgn  BsesGemcht  legen    Später  als  man  durch  komparati*  anatomische 

a  den  t erhalt nissmäflsig  geringen  Wtrth  des  ausföhrenden  Kanälen  erkannt 

konnte  man  auch  manthen  durchaus  gcsclilos 
ekret  ntemalb  nach  aussen   tb 
^   die   Bedeutung  drüsiger  Gl 
idcht  ^CTAagen 
tn  neuerer  Zeit  hat  die  mikro 

■he  Analyse  una  Merkmale  gc 
I,  vermOge  deren  eine  Orflse  im 
Bneincn  sicherer  diagnosti/irt 
kann  wenngleich  immer 
izelne  miBsliche  Te\tur\cr 
issc  flbng  geblieben  sind 
Ebenso    ha!    uns  die  Ent\ick 

iBchiehte  hier  die  wichtigsten 
hlüsso  gegeben  *  Faal  alle 
Drüsen  atdramen  in  ihrem 
olog  Bch  bede  tsamsten  Theile 
•ekretbildenden     Zellen      vom 

oder  DarmdrQsenblatt      We  _^    ^^     „.,.,,,„  ,.„„.,„„ .„,.    „„„.„„ 

■chte  drüsige  Organe  gehen  aus 

Kttelblatt  hervor. 

Sndlich   sind  wir  durch  unser  erweitertes  Wissen  Aber  den  Lymphap parat 

gelangt,   eine  Reihe  der  mittleren  Keimlage  enlaproBBener  Theile,  [welche 

rBher  zu  den  Urüeen  rechnete,   als  lymphoide  Organe  bei  jenem  unteniU- 
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Die  Getrebe  des  Körpern. 


Ob  eine  Regeneration  von  Ganglienzellen  *^ 
schieden.      Pathologische  Neubildungen  '')  von   "" 
plasmen  sind  seltene  Vorkommnisse;  ebenso  '^ 
Dieselben  können  aus  Nervenröhren  oder  gm« 

Atrophische  Ner>en  zeigen  eine  Abnab 
statt  des  zusammenhängenden  Markes  eim* 
körnchen . 

Anmerkung.  1)  Man  vergl. Schirtm,. 
mit.  '6huc  Sirie,    Zoohgie,    Totne  0,  p. 
Handbuch  5.  Aufl.,  S.  332  und  Vorlpsui 
Rntwickhing8geschichtc  S.  154  etc. ;  Z>' 
des  Kückenmarks.    Leipsig  1858,  S. 
Monographie  aus  dem  Jahre  1847.  * 
auf  letzteren  Aufsati  bexüglichen  .^ 
eine  (unserer  Ansicht  nach  ziemli' 
8.  305},   sowie  R  Boü,  Die  H 
Berlin  1873,  und  die  (werthlos« 
—  2)  Man  vergl  die  l)arsti*ll . 
264.  —     3)  Hensen  auchtc  I 
Darüber  müssen  wir  auf  da : 

erwfihnten  Arbeiten  von  .^   .  ■  - 1 

S.  305. '—  5}  Man  .«.  für 
sc.  nat,  für  den  Zittor< 
üechereheM  microtw't* 


>rüsen  zurück,     l'nsere 

imelementcn .     1    einer 

/  '/  ;*  (/  p  r  o/i  r  'm  tider 

■ing   die   Gcslcilt  ilrs 

■''»•')  l/i<>         1 

•*n  1.       11^.      .?■».».     'J    , 

•  l'.'ii    sügenaiinvn 

»^«•ndigcr  F.iki-ir 

1  '^vi'  ci  s  s  n «.'  •  /. 

•  j.\T\v  (>dei  das 


/.-li. 


Il    !lrt- 


•■n 


. :  !i  i:i;iLii1i-  iii.iii  dii'  Ik- 
:-     ****'.•;    ulitT  diis  'ri'chni>the 
.a^  lickannle  J{vmiik\c[n:  Wtrrk 


l'Jl. 


und  SchöHj  Bidder 
der  2.  Aufl.  —  **    \> 
S.  392  und  Aoi/r. ' 
parUe.  Bern  isft** 
für  wiis.  Zoui.  i> 
Heilkunde  Bl. 
her  erwähnt v  ' 
Sul  prozt'f- 
10)  a.  a.  o 
Bd.  hh,  .' 
licho  I  •• 
Jitinri 
von  i  *   • 


•/•«./ 


.  1    die  Drüsenhaut,    soweit  eine  sohlie  vur- 
--■...ille   slrukturloBC  Hülle,    bald  unmessbar   tcin. 
..      •'    »is  (LUO-iH""  verdickt.      Sic  wird  zumeist  durch 
.•.;;t'  umhüllt,  so  dass  eine  Wandung  \on  (»,(M»J.'», 
o     s:.      Nur  ausnahmsweise  gewahrt    man    /wisihen 
V  l  ago  glatter  Muskeln,  wie  an  den  grossen  Schweis^s- 
u^*  eilen,   wie  z.  B.   bei  den  Talgdrüsen  und  der  V%- 
.fut  propria  durch  unentwickeltes  Bindegewebe  ersei/t. 
SubmaxiUaris  und  Thräpcndrüsc]  erscheint    Fijj. :<;>.*» 
[CT  uns  aus  Früherem  bekannten  abgeplatteten  kernhal- 


%• 
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Im  Ucbrigcn  zeigt  die  Drüsenhaut  eine  ansehnliche 
Festigkeit  und  Dehnbarkeit ;  ebenso  leistet  sie  schwachen 
SAuren  und  verdünnten  Lösungen  der  Alkalien  einen 
ziemlich  hartnäckigen  Widerstand,  so  dass  man  sich  ge- 
rade der  letzteren  mit  Vortheil  zur  Darstellung  unserer 
llüUc  bedient.  Nähere  Kenntnisse  über  ihre  chemische 
Beschaffenheit  besitzt  man  noch  nicht.  Sie  dürfte  viel- 
fach aus  einer  dem  Elastin  nahe  kommenden  Substanz. 
bestehen. 

In  anatomischer  Hinsicht  erscheint,  wie  schon  be- 
merkt, die  Membrana  prupn'a  gestaltsbestimmend:  i^ 
physiologischer  dient  sie  der  Filtration  und  Transsudatiox^ 
des  Blutplasma. 

In  histologischer  Beziehung  hatte  man  sie  in  altera ^ 
Zeit   als  ein  von  dem  Drüsenzellenhaufen  nach    aussc^ 
,^.v;u.^   ««»d  um  ihn   erhärtetes  Substrat  auffas.*«en   wollen,    welches  aller ^ 
i,i>»,  I    l.rbensperiode  gebildet  würde,    um  zahlreiche  (icnerationen  de *" 
,.ati     u  überdauern.      Doch  gegenwärtig  ist  eine  andere  Ansicht  weit  be^ 
ii.iJi  \\elrher  die  Drüsenmembran  nur  die  veränderte,    mehr  oder  min ^ 
. ...uidiK»'    (Jreu/.Kehieht    des  benachbarten  Bindegewebes,     also    einer  an- 
Turtiv   des  mittleren  Keimblattes  darstellt.      So    erklärt  sich  das  Vor-- 


...     Ju«%-ll 
\  i..  U.u  Tu 
.  UuutttfN 


Jer  Fehlen  der  Mtmhruna  jirn/iria  Ick^hi.     Ühnehin  erschßiiil  es  gerade 
ii/,elle  Nlä  etwas  Bexeichnemles  im  Gegensätze  zu  andern  zelligonEte- 
e  getürmten  bleibenden  AuHBCD|irudukU!  ku  liefern. 


•  ^ 
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•  i  •  -  :  •     1    .  ;     I  -    1:1^   -  ..-r  IrrJ-ii    -r-  ^    :    *  1     1  - :  zilIc^.      Man 

-i:i»mxiif*!xirrsr«sn.     -itr.    fsnii  niüi  -  .Hiikrtr  -2.  iifir^^i-uc  -^TciiiLC.    "»c»  die  1 
•TJnätu*  ii*    «ca.   Tieilr-Ji    iniL    -  ^*r"    Tt:".:i:-~raur     " -T— iniitüi    i:!iz3K2       Habe 

*rT   ipmr^ipsn   '-tx*ni:S    ar-»   iikt:.'?^":.''  -^r*?  1-:':--     it^r  >~i«rt  l3i£  äiai  Hod- 
rjf"      •■".    *--*y^:^    na^i   fni-    ».^    :•:--.  ciitiirt       aj:t  :i.    n^    asr  Nuzifs.  der  Di 
-  ■  1 .-  *  1  itoKisirüa,    Ts    ■  ■ "  •     r  — 

*.,jiai*    iar     ▼»    ii^    .•>.r^     ii*sl=s'   1:1:1^ "HjsLlr.z    'liinur^rrzidir;;    Z'itfT   wie  de* 


L    IIa-:  r^iiTi  Grippe  \ 
:-sir"  lir  L*  ÜLeaienta 
ilii      X'när'uut      tT'imriiä     in 


m 


fjitf»  s  vr--T,i  T 1  "aa  lifeaeii  D: 
:  1  i  •  :  1  -.  X  *  £  "i-  «s-:*  1 
viii  rLr:'rm  ^Lixiiddckchens 
£r:»*A.:':->^aiSL  raK»Lä£-:xien  1 
.jitL  --  '  «  I>  ti.TT  dieses 
zJ.:jhc  vzusr  kL=siLÜ£^n  un 
Tifc-L-T  1C13.  ITa-jeae  •:retBend  ve 
"■irftfT.  ▼LirrfTXii  »  ia  andei 
l€*  fzizjni  :iLj££l=ieRnbald  1 
-i.i     iLTLXTf!:    «ewuadmen 

f*fj£j'n.Tt*Tit  3IC  hier  vo 
'S.«  m.T:iüi.vs2ie  VerhinduD 
H.'.M'.:L^*'Z.  Uli:  anonder.  £iii< 
ftmiJ^  x.eä:  wbr  anse 


•    r       r 


Hko|>fMfJii<«  OrttiMJiüii  Wldifii,  '>d4;r  «Ja  Oi|^-#.*./..  fr,,*  fenjfrnx  ^«aaciibarten 
NJrli  vurtfiNitfAcn  'KiK'  ^'^«^  '^'^  "^^^^  -  ^'"'  '"'xr.i  c:k>m  ^uaammeiifaasi 
ilftrri  Nairiirti  i|if«  LA|»|M:h<;na  fidi;r  A  1  i  Ji  u  >•  ^  A'j4  utix  :ifv:aen  DrOienl 
«triiiiiii.  nNi  In  ttifrurilinor  Wisim;  c-ju  g.jii/.<.i'  I^m  xm,  Itl^h.  die  sogei 
I  riiiiliiK^'f*  f  ««^^'I'-Ik'  l'<}i  allem  Wt-'iljM.)  <1<  #  i/«''i";*L  irfs^alt  and  bei  c 
(h(Snnt*ut\\iUuiui'Mti  ilur  niikro«ko|ijai-lü:n  lv>f</#*Wiiifiy  -^  f -iiillmiMiiiäMig  ei 
itiiiKii^iifilniti^ii. 

Kinn  Nfliarft«  lirf«riKfl  Kt^titi  diit  iif-li)iiij«|if/vrrrii((f.'n  ]>rCMaUa«t  nck  lu 
Iiiiii  Inf  Ifft  (lifiHiiii  iinmlirli  (lii*  WhihI  ultU*  «l"**.  Mprin^  ^ielndkr  ihre  M 
pfiißnut  In  l''Mriii  liiirkitriK«*!'  oiliir  kuKÜK'''   AuNmirkun^en  vor.  and  verbin) 


Dm  DiUwiigewabi. 
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or,  NiemalH  aber  treffen  v/W  beim 
cb  Art  des  Schlauchcg  für  sich  allein 
ziehenden  wenigen  üigane  unseres 
n  bindegewebiger  Gnind- 


■it  eine  gewiue  Tlieilung  des  Schlauches,  oder  gewinnen  trsubige  Drüsen  ver- 
■Kerte  Blinddtnnchen,  so  können  Uebergangsformen  die  Folge  sein,  welche  mit 
■  gleichen  Rechte  jeder  der  beiden  Drflsentirten  Kuvulheilen  sind, 

3]  Ala  dritte  Abtheilung  der  UrOsen  erbalten  wir  solche,  bei  denen  die  binde- 
wcbige  Qrenischicht  in  Oestalt  einer  rundlichen,  slltieitig  geschlossenen 
epeel  (Fig.  341),  oft  in  nicht  unbeträchtlicher  QrAsse,  erscheint..  Derartige 
ipeelQ  entleeren  entweder  den  Inhalt  durch  Platzen  ihrer  Wand,  durch  soge- 
■ntfl  Dehiiienx,  und  gehen  hierbei  ausnahmBlos  ku  Grunde;  oder  der  rund- 
fe  Drüienranm  bleibt  zeitlebens  geschloüsrn,  und  der  Inhalt  transsudirt  durch 
Meim  nur  hindurch,  Erstcrcs  7.eigen  unn  die  DrüBenelemente  des  Eierstocks; 
Meree  kommt  i.  B.  bei  der  Thyrcuidc 
iMchan  die  geachkwaene  DrAscnkapsel 
IB  gKOX«  Drdae  bildend.  Die  hierher 
kpers  sind  vielmehr  alle  aus  einer  Vielzahl  derartiger, 
|e  eingebetteter  Elemente  zusummeugesetzt. 

Anmerkung:  1)  Man  hat  diese i!elU-n  mehrrach  far K^ngliunüre gcnummen,  suUnitt 
:den  SehlauchdrQsen  des  MageuB  iKingcwcidekhre  K.  -Iti;,  Pfiüijer  bei  dei  Suhmeiillari« 
le  Endigungen  derAbsonderung^nerven  in  denSpeioheldraisen).  Man  ■.  aocKHrideiiha'm 
Udien  des  phyniologiBchen  InntiluUiu  Brciilau.  1SU7.  Heft-1,  S.  32),  sowie  F.  Bolt,  Bei- 
ige sur  mikruakopitchen  Anatomie  der  BcinöBpn  DrQsen.  Berlin  1601*.  Von  Kernen  und 
niellen  in  der  MKiiibruiia yiapria  Unainer'tcher  und  Lt'rAcrAäAii' icher  DrQien  berich- 
WSbertA  :Wonhurger  nnturw.  Zeiinchr.  Bd.  i,  S.  'i\).  ücber  die  ThrAnendrUse  s.  man 
llAufiatt  \oa  Ball  |Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  147;.  —  2)  Vergl.  Manz  in  HenCttt 
i  Tituftr%  ZeitBchrifl  i.  R.  Bd.  5,  8.  132  und  Mtinner  ebenda».  8.  128  .  —  3^  Nach 
Stkltmmer  (Wiener  Sitiunnberichtc  Bd.  tiU,  Abth.  I,  S.  16»)  und  Puki/ Akot  (an  dem», 
te  Abth.  2,  S.  ;<1|  beiilzen  dio  BniHiii-r'Khcn  und  gewöhnlichen  Schleimdrüachen  ver- 
Igerte  Acini,  lo  dau  sie  diu  Verfasser  den  »tubulAsen"  Drüsen  iure  ebnen  wollen.  Man 
1^.  dun  noch  ,V.  Sotdynir  in  Rolletea  Unterauchungen  iS.  2a7  und  U.  Schumlbe  (Areh. 
bikr.  Anat.  Bd.  b,  S.  lUU).  —  4-  Der  Name  »A ein  us«  wird  indessen  auch  zur  Bezeieh- 
K  des  DrüsenbUschens  gebraucht,  au  data  man  ihn  in  seiner  Unsicherheit  am  besten 
iuich  vermiede. 


%  IU5. 

Diu  zweite  und  wichtigere  Elemcntargcbildc  der  uns  beschäftigenden  (Ji^ane 
lUen  die  DrAsenzellcn,  diese  Abkömmlinge  des  sogenannten  Hom-  und 
irmdrÜMenblattes  dar,  welche  gem.lss  ihrer  Herkunft  den  epithelialen  Charakter 
eh  niemals  ganz  verlfiugnen. 

Die  Bedeutung  der  Drflsenxcllen  irilt  uns  in  dem  Körper  mancher  niederer 
üere  in  frappantester  Weise  entgegen.      Man  hat  hier  n&mlich  die  interessante 


t-  va.  ludaullsfniMlikl»- 


Fig.  :M.1.  Libiellan  dea  Hanach«». 
n  Bis«  Zflla  okic  Halls;  »  «in  Ton 
H<'il*ii  iai,  K«l>nliürpen  ombtlll*! 
Kami  c  tlneZpIlf  mit  inriKernan; 
4— <  Zellen  Dil  •clmrCsrrr  Banan. 
lunK  nnd  ..hi>rl.n>-iid«i  K<>rB?ken- 


378 


Die  Oetrebe  de*  Köt 


Die  OesUlt,  in  welcher  die  Manhmno  priifria  oBIP 
schiebt  uns  entgegentritt,  ist.  wie  gesagt,  eine  necbseh» 
ferensen  im  Grosaen  dreierlei  untencheiden,  und  dem 
DrQHenfonnen  gewinnen,  welche  freilich  hier  und  da  ir 
wie  bald  ala  einfache,  bald  als  sehr  xueammen 
darbieten. 

1.  In  der  einenGestalt.Figg.  331,332,  33t>J8leUld 
engen,  aber  Hehr  ungleich  langen  Gang  dar,  wcicbei  ai 
gescblossen  ist,  und  mit  dem  aaderen  offen  bleibt,  indei 
frei  ausmündet,  oder  mit  anderen  Bcinetigleichen  zu  miu 
sich  vereinigt.  Wir  bezeichnen  eine  derartig  geformte, 
Drilsenscbluuchs  und  sulcbe  Drüsen  aJs  schlttUlj 
scheidet  einfache,  wo  das  ganze  Oigan  aus  einem  CÜ| 
pischen  Blindsack  besteht,  und  Kui^ummengeset^ 
s  e  n .  wo  mehrere  oder  \iele  jener  Kchläuchc  -i 
Kusammentreten,  oder,  wenn  man  in  anderer  Aal 
schlauche  rieh  (heilen  und  sogar  netxfSrmig 
Drüsenschl&uche  eine  aehr  bedeutende  Lange, 
ten  derartigen  Organen  des  menschlichen  Leibe 
trifft,  so  kann  man  jene  als  besondere  Vorism 
röhren  beeeichnen   ;Fig,  .133,  n — e\. 

Noch  eine  besondere  Erscheinunggform  dJ 
solche  dar,   wo  der  obere,    mei»l  ungetheilte  t 
eines  Knäuels  Kusammengedrehl  ist  |Fig.  337)tj 
Namen  der  "Knaueldnlsen«  versehen  [Meit 


skoi>iiidiee  DrOscbea  bildeti. 


§  19«. 

Die  Mrt«  Beechaffenheit  der  Draseozelle  uod  der  lebhafte  Stoffwechse 
fOr  einen  Th^  unserer  Gebilde  eine  geniMe,  oftmals  bedentende  Vetgftngl 
und  somit  eine  neue  Piv&llele  mit  manchen  Epithelial z.ellen  herbei.  —  W 
wir  jedoch  fOr  gewiwe  DrQaea  diese  kurze  Lebensdauer  der  Zelle  mit  eii 
wissen  Sicherheit  .darlegen  können,  spricht  bei  anderen  keine  Tbalsache  da 
manche  dag^^n.  So  scheinen  die  Leberzellen  [Fig.  334] ,  ebenso  die  z^ig. 
mente  der  Niere  TerhältnissmäsBig  bleibende  Elemente  daraustellen. 

Einmal  wiederholt  für  die  Drflsenzelle,  dem  Epithelium  gleich,  hier  k 
mechanische  Abetossung,  indem  die  zur  Urttsenöffnung  ausströmende  Flfli 
geringere  oder  grössere  Mengen  der  Zellenbekleidung  mit  absptllt.  —  ünt 
man  wOhiend  des  VerdauungspTozesscs,  namentlich  bei  Pflanzenfreeeefn,  ä 
Magen  bedeckende  Schleimlage,  so  gewahrt  man  oft  in  ausserordentlicher 
die  durch  den  hervordringeäden  Magensaft  ausgeschwemmten  Labzellen  i-; 
fohrt  der  Hauttalg  die  Zellenelemente  seiner  DrOsen  und  anderes  mehr.  1 
derenDrflsen  dagegen  wie  der  Niere,  der  ThranendrOse,  sowie  den  Schwelssi 
dürften  die  Zellen  weniger  einer  solchen  AbspQlung  unterliegen,  und  in  de 
vermisst  man  abgestoasene  Leberzellen  durchaus. 

Noch  in  einer  anderen  Weise  aber  zeigt  sich  die  Vergfinglichkeit  der  F 
zelte.  Sie  gebt  in  der  Bildung  ihres  Sekretes  zu  Gründe.  Sieht  man  ab  vi 
eigenthflmlichen  Veriiaitnissen,  welche  zur  Entstehung  der  Spermatozoen 
Zellen  der  Hodeukanäle  fahren,  so  trifft  man  namentlich  in  weiterer  Verb 
beiDrOsen  eine  physiologische  Fettdegeneration,  wie  man  sich  ausdrScken  n 
die  Zellen  gehen  unter  Erzeugung  eines  fettigen  Inhaltes  zu  Orunde,  ti 
einem  Auflösungsprozesse,  und  jene  Fettmassc,  frei  werdend,  erscheint 
standtheil  des  DtQsen Sekretes.  Wir  haben  diese  Vorgänge  bei  den  TalgdrQr 
Süsseren  Haut,  der  Milchdrüse,  den  Meiboni'achea  und  Ohrschmalzdrüscn. 
manchen  der  Schweissdrüsen  *) . 

In  solcher  Weise  wen 
Bläschen  der  Talgdrüsen  {F^ 
^)  von  Zellsn  bekleidet;«), 
als  modiflairta  Fortsetzn: 
Maipiffhi'BcbKa  Zellenschic 
äusseren  Haut  betrachtet 
können,  sich  von  letztere 
durch  einen  gewissen  Rei' 
kleinerFettmolekflle  nntersi 
{B.  ai .  Bei  einer  weitere: 
einlagerang  TergrOssert  ri 
Zelle  [B.  4—/),  löst  sich  a 
der  Mtmbrarta  proprio  ab 
so  dnss  in  den  HohlrSum 
Oi^ng  Zellen  von  0,( 
0,0563™  angetroffen  « 
deren  Fettreichäiura  ein 
ansefaiilichar,  wobei  entweder  viele  Ramchen  {B.  b)  oder  mehrere  Fstttr0p& 
Tom  Z^enkorper  umschlossen  sind,  oder  die  kontinuirliche  Fettmasse  ia  de 
lenleib  das  Bild  einer  gewöhnlichen  Fettzelle  herbeiführt  {dj .  Die  Kerne 
wie  es  daa  Anschein  hat,  hierbei  allmfihlich  zu  Qrunde  und  ihre  Hülle  wm 
hla%  «benfaBs.  So  zeigt  uns  der  ausgeschiedene  Hauttalg  einmal  freies  F( 
dann  die  eben  beschriebene,  mit  Fett  überladene  Zellenform. 

Ganz  verwandte  Vorgänge  wiedsiholan  sich  in  der  Milchdrüse  des  Maf 


Bif .  M9.  i  Du  BUniMn  liur  TUilrtM ;  ■  dli  dir  Wmmd  ■■ 
llwiidan  UrOHBulltn;  b  di<  ilinitoaHB«!!.  dan  Hahliui 
RflHndai,  httUlUiMh  B  n*  Zell«]!  in  lUrkenr  Taifitaae- 
nuE)  a  klaiu,  dar  Wiii4  inMlillii«,  fttUrwin;  h  wto—t.  nit 
ntf  rtieUlckai  arfDlIM, ;  c  Ana  Z«Tt*  nlt  iDxinnengitiataiian 
(rttHnB  ud  i  atna  aalcte  Bit  «Im«  aiiBgan  FatttronfaD 
a  /  Zallen,  darao  f  aH  thalliraiM  ku>|MieUo  iat. 


Da«  DrÜMugewehe. 
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^ngenaniite  Kolostrum,   eine  Milch,  welche  schon  in  den  lelxten 

erscliaft  gebildet  wird,    zeigt  uns  die  Hogenannlen  KaloHtrum- 

.  350.  i,,  kujtlige  Gebilde  von  Ü,(I15I— O.düfiS  ■"".    AnhanfiinBen 

groflser  Fetttrö pichen,    nusammcngeb alten  ^ 

kin  Biitdetuillel.   bald  ohne,  bald  noch  mit  einer  0  a  "  "  " 

feenzachicht.    sowie  einem  Kern.      Es  unterliefrl  O  Q' 

1  Zweifel  mehr,   daaa  in  jenem  Gebilde  die  abge-  o   " 

k,  unl«r  Fetldegeneration  in  Auflösung  begriffene  &, 

Uelle     gegeben     isl.       Indessen    Sfrieker^)     mjxA  ^^    j*.       9lgp 

N  *l  haben  sn  unseren  Gebilden  eine  xwar  trfige.  ^U  ^f 

Rverkennbar  vitale  KootrakliÜl&t  beobachtet.    Die  ^SK 

ikOnnten  demnach  FettmaHaen  aus  ihrem  Innern      ""■'^^  i^"^2^'i,'"'*'^''i'\?" 
■rohl  auch  BusatoBsen.    ohne  dabei  zu  Grunde  kii      leirhen ,  h  KDioatnmVorpprrhiiii. 


Ud  DBcfa  der  Entbindimg  enthält  dieMilcli  inUnxahl  die  sogenannten  Milch- 

hen  (ay,  d.  h.  Fetttrö pfchen,  umgeben  von  einer  zarten  Schale  geronnenen 

l,    von  einem  sehr  wechaelnJen,    Kwischen   0,0029—0,0090"""  gtlegenen 

iBÄS.     Die  grössere  Energie  der  Absonderung  führt  jet/t  schon  innerhalb  des 

I  den  Tod  der  Drasenzellen  herbei. 

Ik  wo  die  DrOsenzelle  einen  feinkömi- 

bs  EiweisskÖrpem  bestehenden  Körper 

Obenceugt  man  sieh  weniger  schlagend 

fn  I'ntetgang  der  Zelle  bei  der  Bildung 

kreta.     Indessen  trifft  man  z.  D.  in  den 

(tdraaen,  in  den  LabdrOsen  des  Magens 

BS  eine  gewisse  Menge   l'reige  worden  er 

Bl«  sowie  nackter  Kerne,    ebenso  auch 

ir  Zellen,    so  dass  ein  Zugrundegehen 

tber  Zellenmassen  nicht  gelSugnet  wer- 

0U.     Derartige  Zellenträmmer  kannte 

■ine   frohere  Epoche,   deutete   sie  aber, 

ihenfolgc  umdrehend,  xu  Gunsten  einer 

£ntBtehung  des  Gebilde». 

Itn  anderer,   wie  es  scheint,    gleichfalls 

peter   Prozeaa    ist  die    Mucinmetamor- 

I  Unsere  Fig.  35 1 ,  2  ein  Stückchen  au» 

uerkieierdraBc  kann  uns  dieses  verainn- 

L  GewOhnlJclie,  eiweiasführende  (Proto- 

t'jZellen    nehmen    hier   den   Kandtheil 

IrCsenbllschens  ein.    grossere   schleim- 

y  zelUge   Elemente,    aus  ersterer  Zellen- 

Ipn  her^'orgegangen,    fOUen  den  übrigen 

tun  (a).     Sie  liefern  uns  den  ürüsen- 

b^J,  indem  sie  jenes  Mucin  ausstossen. 

Ige    anhaltender   Reizung    der    Abson- 

^nerven  wird  der  SchleimstofT  voUstän- 

Uleert,  und  eine  feinkörnige   proloplas- 

be  Masse  ;ii  erfüllt  jetzt  wiederum  den 

rper  [Ä«ypnA(iiii ')  I . 
zfihlen    hierher  die   UnterkieferdrQse 
SSugethiere,  wie  Hund  und  Katze, 
binguidjs  des  ersteren  und  dann  eine  beträchtliche  Anzahl  jener  kleinen  trau 
[Schleimdrü sehen,   deren  wir  schon  oben  (S.  'i~i*i\  gedachten.     Die  serösen 
n  mit  abweichendem  Sekret  reihen  sich  mehr  an  Parotiti  und  Pankreas 
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Die  Qewebe  det  Körper«. 


So  haben  wir  alsu  eine  Drflse  im  Zuetand  der  Ruhe  und  Th&tigkeil  kenon 
gelernt.  —  Ebenfalls  verschieden  nach  beiden  Perioden  gestalten  sich  die  M^n- 
safldrasen.  Zweierlei  Zellen,  sogenannte  Hauptzellen  ;Fig.  ÜSö.  c.)  und  t«- 
einzelte  äussere  oder  Belegzellen  [d]  kommen  da  vor.  Im  ruhenden  Zustande  nid 
beiderlei  Zellen  kleiner,  die  HauptKellen  heller,  der  DrOsen schlauch  ^)  mehr  glatbu- 
dig  [I'^ig-  351.  a]  ;  in  der  Verdauungsarbeit  zeigt  letzterer  Ausbuchtungen  li],  die 
zelligen  Kiemente  sind  geschwellt,  die  HauptzeUen  trOber  [Heidtnhain) . 

Wir  werden  dieser  Verhältnisse  wie  noch  mancher  anderer  im  dritten  Tlwi 
des  Buches  ausführlicher  zu  gedenken  haben. 

Umgekehrt  lassen  in  anderen  drüsigen  Oi^anen,  beis^iiels weise  der  Niere,  di» 
Zellen  die  Stoffe  des  Sekretes  durch  ihren  Körper  hindurchtreten,  so  daes  das  Vn- 
halt«n  des  Epithel  sich  hier  wiederholt'). 

Die  Frage,  wie  sich  die  Drasenzellen  wieder  ersetzen,  bedarf  nodi  genauen^ 
Untersuchungen.  Doch  ist  die  Existenz  eines  Theilungsprozesses  wohl  kaum  W 
bezweifeln.  Drasenzellen  mit  doppeltem  Nukleus  sind  ohnehin  in  manchen  Oigf' 
nen  häufige  Vorkommnisse  (Fig.  341).  c  und  344.  6). 


An 


rkung 


,dw.  derl%] 
Ahüi.  1 ,  S^lbi).   —  i)  8.  besonders  Virehow'a  Cellularpathologie  4.  Aufl. 


)  Vergl.  den  Artikel  >Verdauungi'  von  Freric/is 


',K 


3i  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.  181.  —  i]  Die  gleiche  Zeitschrift  Bd.  H,' 
Abth.  1,  S.  U3.  —  3j  Vergl.  R.  Heidenhain,  Studien  dea  physiologischen  Institute!  M 
Brealaii.  4.  Heft.  Breslau  1868,  S,  1  u.  21.  —  6)  Atch.  f.  mikr.  Aost.  Bd.  Ü,  S.  368.  - 
7)  Interessant  ist  der  Umstand,  dass  die  Leberzellen  schon  normal,  wie  beim  Siueling,  diBi 
unter  abnormen  Zuständen  hftufig  eine  Fettinfiltration  erleiden,  welche  auch  in  hohen  0»- 
den  die  Zelle  nicht  EeraUirt.  Man  wird  an  die  ser  um  haltigen  und  mit  Fett  nfällten  FHt 
lellen  (S.  213J  erinnert.    Ueber  diese  »Fettleber«  vergl.  Frerida,  Leberkrankheiten  Bd.  I, 


S.  2Sa ;  KmlliktT.  Wünburger  Verhandlungen  Bd.  . 


;.  179. 


Das  BlutgefSssne tz  der  DrOsea  ist  in  Uebereinstimmung  mit  dem  en 
gischen  vegetativen  Leben  dieser  Thelle  ein  reichliches,  aber  in  seiner  Form  v 
schiedenes,  indem  en  sich  nach  der  Oestalt  der  Drasenelemente  richtet.    Die  tn 


Dm  DriUeDgewftbe. 


3sr. 


tfen  DrtMa  mit  ihnn  nindlichen  Bläschen  besitien  daher  ein  rundes  Kapitlu- 
uU  (Fig>  H52. ,  dem  des  FeltzeUeahaufens  verwandt.    Die  schlsuchfOTmigen  Dra- 

a  uäfgea  dagegen  an  ihren  Wänden  herauf  ein  gealrecktes  Oe&HBnctz  (Fig.  35.S;. 

iKÖlm  dem  quergestTeiflerMaskeln  nicht  unähnlich,  und  nur  um  dicht  gedrängt« 
Orflsenmilndungen  herum  wieder  als  rundlichen  erscheinend  (Fig.  353,  oben,  auch 
Kg.  3&4.  ci.  Höchst  reichlich  ist  das  Netz  dor  Leber  'Fig.  35.'i).  welches  theUs 
■il  rundlichen,  theils  mehr  r*dien- 
Rtnnigen  Maachen  die  Zellen  ^vergl. 
FiK-  334)  umgibt.  Sehen  wir  ab 
TOD  letiterem  anomalen  Oigane.  so 
treten  die  Oeftssnetze  niemals  ;£wi- 
tchen  die  Zellenhaufen  gelbst,  son- 
ina  bleiben  auf  der  Aussenfläche 
itt  JffmAraHa  pnpha  oder  bindege- 
webigen HüUe.  Wo  aeOsse  in  das 
luere  durch  die  umkleidende  Masse 
tndringen  ,  wie  in  die  Lymph-  unil 
njwr'achen  DrQsen,  trfigt  das  Gebilde 
ÜckUch  den  Namen  eines  abson- 
fanden,  und  gehOrt  den  lymphoiden 
Oigaaen  [■.  u.)  an. 

Der   energische  Stoffumsat: 
bcheinung  das  Vorkommen  von  Ly 
luner  2!ett  genauer  kennen  gelernt 
SdulddrflBs    Fig.  3Ö-1.  d  und  356.  d- 


Fir  'Ul     Asi 

niAirFvillirkri 


flsxp;  d  I.jmphluiin* 


den  DrnHen  seheint  al»  ziemlich  allgemeine 
miihnegen  v.u  bedingen.      Min  hat  sie  in 
-Us  Beispiele  mOgen  voilitufig  Hoden  und 
-/.  dienen. 


nc-  ^^    Dil  btfi 


/ 


!)■«>  Nerven  der  nrnifn  bilden  rinen  der  dunltelnlen  ÜegenMSnde  der  Hi- 
"ologie.  Sie  besteben  theiln  run  bluKNen  Krmak  -idiLn  thtilii  ibcr  .luch  aun  mark- 
"•It^n  KasiTn.  Ihre  Verbreitung  findet  cinmd  an  die  Bhilgct^Krte  de»  Organti. 
''*nn  an  deasen  AusffllirnngHgdnjfe  statt;  nh  tin  SekrclionH^ellen  dieHCa  hleilit 
'^ditt  Kweifelhan.  In  der  Regel  erkennl  man  nur  eui/*lnc  sparhibe  Neriin  an 
""^d  in  den  Drüsen.  Dans  muncbe.  wie  Tlirttnen-  und  Sjieu heldrOnen  an  lel/teren 
'•»A  «od.  haben  wir  schon  in  einem  rrillieren  Alutthmlle    ^  W»^  m^II&tA 

tui,  MiMtcIagii  amil  lliitmkrmf:  :..  Aat.  •)>, 


Fig.  :»T.  tinc  iBuiiiii»l*>irlIta  LlMrtK 
de«  Himil'c.  <i  Dl*  writa  SnsaÜDdunK  (.Vf«. 
«ort  all)  ni<  ■■'<><  Zy1indr[i>pll)i»llnin  :  fc  dli 
^fiKuniicdlf  milL>hIa1k>>■>rllHd»ri'^ein' 


])ie  Oewabe  dn  Kaq>ent. 


Auch  glatte  Muskeln  kOnnen« 
uimichlifccH  Moment  im  Baue  der  DrQ 
den .  Abgeiu-lmn  von  der  Muttkula 
AuHfilhTuo|;B)(an|(es,  sehen  wir  einmn' 
Kilndtl  /.wiHphen  den  einzelnen  lyrUt 
|iurHteif[en.  ho/.  K.  in  ilcr  Miikuhit  deH> 
niler  Hie  kommen  in  ilcin  die  Drilsenalv 
gen  iimlillUenden  Bindegewebe  vor,  noi 
lieh  an  der  l'rustata  und  den  f'"H/i 
DrUtien  Kiiflliter] ;  iKler  dieDrüsennsn 
ist.  musknlAH,  wie  an  den  SSchweiäxdrfb 

Kine  heHundere  Heii)>rec.liuDg  vl 
endtieli  noch  die  Ausl'fl  hrungflgUn 
sigerdrgane.  Wiihaben  Mchon  l'rilher 
keine  nnentbehrlichen  Kequiaile  eine 
erkannt.  Aber  aueh  da.  wo  die  Drt 
C>effnnng  besil/l,  Isl  »ehr  hAufig  von  ei 
Hcinderen,  das  Sekret  wcglcilendenGiin 
nichl  die  Rede.  Alle  einfachen  Srhlaur 
gehören  hierher,  indem,  wenn  auch  dii 
form  der  Innenflilihe  vor  der  Mdndu 
firderl    Fig.  HItll.  n.  Flg.   :i42. 


Ahgr(tn7.nng  a 


IBt. 


r  da. 


oBdnadtr  TImU  in  i*Mji 


selbxl  zn  ht 
mehrere  SchlSuchf 
1  weiteren  Rndnia 
snmmenatosüen .  kann  eine  solche  angei 
werden,  nie  an  deraH.i);en  Mugl'ndrli^ 
dem  das  gemeinsame  Sifltk  [Slmitar/i 
TuilJ  und  Birtrina«:  auch  dnrch  Zylinde 
lium  flidi  markirt  (Fig.  :tr>T.  n  . 

An  den  Knaueldraaen  —  und  «ii 
uns  hier  allein  an  die  SchweisodrOtici 
—  trögt  der  DrOnenklrper  eine  einfac 
Zylinderzellen  mit  Feit-  und  bräi 
Fiirbemoleknlcn.  wahrend  wir  am  an 
verengten,  suafolireudcn  Gang  mehrgcl 
Kpithel  treffen ,  dessen  Innenlagc 
verdi(:klen  Saum  auf  der  ziemlich  n 
Kelle  1>esitzt.  Der  DrQBcnkOr|>er  führ 
Miiakeln,  der  ausleitende  Kanal  ulx 
[ff.  /fi-y„oldi;]. 

Unter  den  knmiilizirten  rfihrenf 
Drnsen  erslieckt  sicli  l)ei  der  Niere  di 
ganze  Organ  ein  /UÄimnicngeselztes, 
ren,  niedrig  xj lindrlHi-hen  Zellen  bek' 
ausfilhrendeM  Kanalwerk  .Fig.  liäü. 
Wir  kommen  darauf  spater  Kurftck. 

Bei  den  tTaubigen  ])r{lwn  ist  d 
oder  das  Üunguystem  /.u  allgemeiner 
gelangt.  Uic  einfaclisten  Verhällniasi 
die  kleinen  UrOschen  der  Selileimhiu 
^iriOj,  nie  f.u  einem  LSiipchen  verbt 
Bl&achen  seUen  «icL  liier  in  «inen  k 
oder  längeren  feinen  Gang  fort,  deRMi 


DtL%  DrfiKengewehe. 
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'  Terlftngerte  Memhrarm  propria  bildet.  Bei  sehr  kleinen  DrAnchen  der  Art  kann 
1  derartiger  Gang,  mit  einem  zweiten  »ich  verbindend.  Hcbcm  den  gemeinsamen 
sfOhrenden  Kanal  herstellen  (Fig.  33:<K  Bei  anderen  ist  die  Vereinigung  der- 
tiger  Oftnge  eine  ausgebildetore.  Ja  bei  grösseren  Schleimdrüsen  bildet  der  ans 
m  Einzelgflngen  einer  li-lppchengruppe  entstandene  gemeinschaftliehe  Kanal  erst 
Ben  Ast  des  gemeinsamen  Ganges.  Letzterer  oder,  bei  einer  ansehnlicheren 
Wse,  auch  schon  seitie  J^weige  erster  Ordnung  lassen  nicht  mohr  die  homogene 
leschaffenheit  der  Mnnhrmia  prnprin  erkennen,  sondern  bestehen  aus  lilngslaufen- 
em Bindegewebe,  zu  welchem  eine  äus.sere,  loser  gefügte  Luge  hinzukommen  kann. 
•Inge  and  Weite  des  Ganges  fallen  sehr  versclüeden  aus. 
Das  Epithel  des  Gan-  ^ 


•? ». ' 


a?« 


Fig.  SfiO.    Kli>in»-  Silil<'iinilrQsi>h<'n.  %um  Tb<>il  in  gf  ni#ti»men  GingPii 

/UHiiiniuMiMosA^Dd. 


M  bietet  in  der  Regel  Ab- 

eickungen  von  den  DrAsen- 

(Oen  dar.      So  finden  wir 

f'\  den  serösen  Drüsen  %u- 

!9t  geschichtetes    Platten- 

liihel,     dann    gegen    den 

ra.senkOrper  hin  Zylinder- 

Uen,     welche   unter    Ab- 

attung  in  die  Drflsenelemente  nbergehcn,    während  bi'i  den  Scbleimdriischen  auf 

IS  Plattcmepithel  plotzlirh  zylindrische  Mucinzellen   folgen    von  Ehntr  .     In  Gang 

id  Drüsen blSschen  gleich  verhflit  sich  die  Zellen formation  der  Prostata.     Letztere 

lehnet  sich  im  Uebrigen  durch  doppelte  Zollensrhicht  aus  [Langtrhans-  ]. 

Jene  (gesprochenen  Verhaltnisse  bilden  den  Schlüssel  für  die  Kanalbildung  der 
Üsseren  und  grossen  Drüsen.  Die  Zorspaltung  und  Verästelung  des  Ganges  ist 
er  eine  weiter  vorgeschrittene,  und  gros.sere  Lilppchengruj)pen  repräsentiren  ge- 
issermassen  das  einzelne  Schleimdrn selten. 

Die  weiteren  Formverschiedcnhcitcn  derart i^ror  Organe  unter  einander  beruhen 
ielfach  in  dem  eigenthnmlichen  Verlaufe  dieses  Gangwerks. 

So  sehen  wir  im  Pankreas  den  Hauptgang  fast  gerade  dureh  die  Axe  der 
Vrüse  bis  gegen  die  Spitze  hin  verlaufen.  Manche  unserer  Organe,  wie  ThrSnen- 
nd  Milchdrüse,  haben  mehrere  Ausfülirungsgänge,  so  dass  gewis.sermassen  die 
r^Tfinigung  der  letzten  Zweige  zum  terminalen  Kanäle  hier  nicht  erfolgt  ist. 

Hinsichtlich  der  Textur  sieht  man  die  feineren  Asts^steme  das  Verhalten  des 
Hleimdrü sehen s  wiederholen,  waiirend  die  weiteren  und  der  terminale  Gang  eine 
W>ere,  an  elastischen  Klcnienten  reichere  innere  Wandung  bekommen,  welche 
ifon  der  äus-seren  umhallt,  ist.  Zwischen  beide  Lagen  schiebt  sich  dann  bei  einem 
Theile  unserer  Drüsen  noch  eine  muskulöse  ein.  Dieselbe  besteht  in  geringer 
Kntwicklung  aus  l.lngslaufenden  Kaser/ellen  'wie  in  der  Milchdrüse  und  den  Coivpa'- 
■ditti  ,  bei  weiterer  Ausbildung  aus  einer  äusseren  longitudinalen  und  einer  inne- 
T«i  transversalen  Schicht,  zu  welcher  nocth  eine  innerste,  wiederum  Iflngsgerichtete 
wth  hinzugesellen  kann  Samenleiter  .  Die  innere  bindegewebige  Lage  wird  all- 
wählich  zu  einer  von  zylindrisehen  Zellen  bekleideten  Schleimhaut,  in  der  selbst 
^Werum  kleine  Schleinidrüschen  erscheinen  können    Gallen wege,    pankreatischer 

Anmerkung:  1)  S.  Virchon-f^  Archiv  Bd.  «il,  S.  77:  (\  Hiiischfimnun,  Anatomische 
1-nteniichungen  rib«'r  die  Schweissilrüsen  des  Menschen.  Dorpat  lS7r>.  IHss  Kndlich  sehe 
»»nir,-./i«r   Centralblatt  l**T:t,  S.  s|7  .     -    2    rVn-Äow 's  Archiv  IM.  (il,  S    'iOs. 


VeW  die  einzelnen  Drüsen  ist  folgendes  zu  bemerken  : 

!■  Zu  den  schlauch  förmigen  Drüsen  des  menschliehen  Kr>rpers  gehören 
^*  fiorwairschen  Drüsen  der  Rrgin  nf/acfnt'ia  des  Geruchsorp;ins.    die  Li^hfrhühu'  ■ 
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sehen  der  dflnnen  Oedärme,  die  sogenannten  Dickdarmfollikel,  die  Uageiuafi- 
(Lab-  Krflsen,  die  Magensphleiradrflscn  und  die  UterindrQsen.  Sie  bcHlehen  i» 
\'erachieden  ianf^en  Schlauchen  einer  einfachen  Mfnibraiia  proprio.  Ihre  LU^, 
von  der  Dicke  der  Schleimhaut  abhängig,  wechsell  von  0,225(1— 2,253S  ■■  niul 
mehr.  Die  Breite  schwankt  bedeutend  [Btm-mauM\ie  0,032!) — 0,0564"",  IMr- 
jtiT/HHcheO.OäGI'""",  Diekdurmschlauche  0,0564— 0,1 12S  "".  Labdr ttsen 0,0323 - 
0,0451  """i.  Die  Menge  derartiger  Drflieii 
ist  nicht  seilen  eine  Hehr  beträchtliche,  M 
dass  sie  ingedrängter Stellung  die  ScUeim- 
baut  urfOllen.  Als  Beispiel  mBgF%.  SED, 
dan  LiebfrkGhtRciie  DrOsensyatam  d« 
Kalzc.  dienen.  DerSchlaucb  bleibtgewSki- 
lich  ungelheili.  Bei  manchen  uneeret  Dm- 
sen.  wie  denen  den  Uterus  und  Hignu, 
kann  er  sicli  in  zwei,  drei  und  mehr  ÄesU 
zerspalten.  Die  Zellen  des  Inhalt*  ad 
theÜH  mehr  kubische,  tlieils  zylindrische. 
Die  Knaueldrflsen  werden  gehO- 
dct  vun  den  kleinen  und  grossen  SchweiM 
drOsen,  den  OlirschmalzdrOson  und  dei 
am  Korn  eal  ran  de  derKonJunktiva  bei  man 
eben  Säugelliieren  vorkommenden  Schllu 
eben.  Sie  haben"  nur  noch  selten,  wie  u 
Kornealrande,  die  einfache  iftnibrana  proprio .  An  den  übrigen  ist  die  Wand  dei 
her,  indem  jene  Haut  von  einer  Bindegew ebeHcIticht  ersetzt  wird,  zu  welcher  nod 
longitudinale  muskulöse  Elemente  hinzukommen  kfinnen  iSchneissdrüsen ' .  S 
erreich!  die  Wandung  Dimensionen  von(t,0»15  ~0.00!)4,  ja  0.0135""".  DieWöt 
der  ansehnlich  langen  Uänge  des  Knäuels  schwankt  von  0,0451,  0,0092.  } 
O.ISOS""».  und  die  üriSuse  des  ganzen  Konvoluts  vun  0,2 — 4,5  und  G,!"".  D» 
ausführende  Gang  isl  anfangs  verengt,  »päter  weiter,  und  verliert  heim  Eintretet 
in  die  geschichteten  Epithel iallagen  die  Wandung.  Die  Zellen bekleidung  solcht 
DrQsen  isl  eine  mehr  weniger  zylindrische. 

Die  komplizirten  rObrenartigen  Drüsen  haben  entweder  wie  die  Niere  eiw 
homogene  Membran,  oder  diese  wird  durch  Bindegewebe  ersetzt  (Hoden).  UieRilb' 
ren  des  Hodens  (Samcnkanälchenj  sind  etwa  0, 1 1 2S  """  weit,  die  de»  ersleren  Or- 
gana (Harnkanäkhen)  wechseln  von  0,1  und  I.l  zu  O.OltTT '°'°  und  mehr.  Dil 
Zellen  erscheinen  polyedriscb. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen  Scblauclidrdsen  f^tli  ungemeii 
manchfaltig  aus. 

2)  Die  traubigen  Drflscn  bilden  eine  grosse  Reibe  von  Organen  mit  deO 
allerditTeren testen  Ausmaasse,  glciebfallü  mit  wechselnden  Sekreten  und  sehr  un- 
gleicher physiologischer  Bedeutung.  Es  geboren  hierlier  die  vorschiedeucn  kleinen 
traubigen  Drilschen  der  Mukosen  unseres  T>eibeK,  welche  wir  als  Schleim-  und 
serOscDrdsen  bereits  kennen.  Sie  kommen  in  sehr  ungleichen  Mengen verhältnisKn, 
manchmal,  wie  an  Stellen  der  MundhOble  und  im  Duodenum  (Fig.  'MW],  in  ft- 
dränglesler  Hrmfung  vor.  Bisweilen  (ragen  sie  besondere  Namen;  so  am  lelxtno 
Orte,  wo  sie  Urmmrr'schc  beissen.  Kerner  rechnen  hierlier  die  Talgdrflsen  d» 
iiusseren  Haut  und  ihre  Modilikation,  die  Mn'bom'Bchttn  der  Augenlider.  Enten 
beginnen  als  einfache  Haschen  förmige  Säcke,  um  durch  weitere  Aussackungen  i^ 
Wand  kleinere  und  grössere  traubenartige  Organe  zu  werden. 

/•u  den  grösseren  Drflsen  dieser  Gruppe  zählen  die  TbränendrDse,  die  m- 
schiedcnen  Speicheldrüsen,  das  Pankreas,  die  Milchdrüse,  die  fhwper-  und  Bif 
ÜiilimBchvn  Drüsen  der  Genitalien,  ebenso  als  Drüsenaggregat  die  Prostkla.  ^ 
DrOsenhlSsi-lien.   fast  immer  von  feiner  Membrana  pnipria  gebildet,  diffnireB  >■ 


Waidea  (Figg.  341  u.  362j  dienen,  bei  welcher  in  b in d^e webiger  Grundlage 
äUche  geechlosaene  Drflsenräume  von  0, 1 128  — '','>^ö4  ""°  und  weniger,  be- 
lend  au»  einer  bindegewebigen  Wandung  (ohne  deutliche  Membramt  propria] 
\  einer  Bekleidung  kleiner  rundlicher  Zellen,    vorkommen. 

Eine  durch  Plalzen  eich  fVffnende  und  dann  nacli  Ausschüttung  des  Eies  und 
Igea  Inhaltes  zu  Grunde  gehende  komplLiirlere  Kaiisel  von  viel  bedeutenderer 
'on  I — J.5  ""°  und  mehr  im  Durchmcaser.  bildet  das  fVröc/'ache  Bläschen 
ISeratochs,  eingebetlel  in  reichliohem  festem  Bindegewebe.  Bekleidet  isl  die 
enlUche  von  kleinen  lundljthen  gekernten  Zellen,  zwischen  denen  das  primitive 
ntzt. 


Wa»  die  Miflchung^ve 
eins  der  vcrniicblBBsiKlsic 
Mimbrana  propria  der  IJrls 

isaatlige.    Vielmehr  besteht 


\e  des  DrüsongewcbeH  anhebt,  so  bilden 
:1er  Histochcmie.  Sehon  (iber  die  Natur 
r  nur  wenig  aufgeklilrt.  Ihre  ßubstanz 
läslichcn,  ackwOche- 


Sluren  und  Alkalien  /icmlieh  lange  widerstehenden  Materie,  so  dass  \i 
Verhältniss  der  Glashäute  erinnert  werden.  Viell'ath  ist  das  Resistenz  vermögen 
ib  gegen  kunxenlrirte  Alkalien  ein  angehDlichca,  wo  alsdann  elastische  Substanz 
herstellen  dürfte,  wii»  bei  der  indifferenten,  wenig  veränderlichen 
hit  jener  Masse  ffir  die  absondorncle  Thäligkeit  wichtig  erscheint.  In  andern 
Den  wird  die  Substanz  der  Dritsenhäute  weniger  ausdauernd  getroffen  —  und  wir 
keine  Vcrmulhung  über  ihre  Mischung,  üass  da,  wo  statt  einer  wasBerhellen 
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homogenen  Membran  bindegewebige  Schichten  die  Organabtheilungen  begrenzeo. 
leimgebendes  Gewebe  vorliegt,   bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

Die  DrOsenzellen,  der  wichtigere  Theil  unserer  Organe,  derjenige,  weicher 
überhaupt  letztere  zw  Drüsen  macht,  bieten,  abgesehen  von  der  Inhaltsmasse  der 
Zellenkörper,  wenig  Auffallendes  dar.  Ihre  Hüllenschichten,  wenn  solche  for- 
kommen,  bestehen  meistens  aus  einer  schon  schwächeren  Säuren  erliegenden  Sub^ 
stanz.      Der  Kern  verhält  sich  wie  anderwärts. 

Die  Inhaltsmasse  der  Drüsenzelle  jedoch  ändert  sich  nach  der  spezifischen 
Natur  des  Sekretes.  So  treffen  wir  z.  B.  in  den  Zellen  der  Leber  einmal  Körper, 
welche  später  in  der  Galle  frei  werden,  wie  Fette,  Farbestoffe,  aber  auch  Glyko- 
gen, welches  zur  Bildung  von  Traubenzucker  führt,  der  dann  durch  das  Ijeber- 
venenblut  weggeführt  wird.  So  enthalten  die  Zellen  der  Milchdrüse  das  Butterfet 
der  Milch,  die  der  Talgdrüsen  die  Fettsubstanzen  der  Hautschmiere,  die  Labzellei 
das  Pepsin  des  Magensaftes,  die  Elemente  der  Schleim-  und  mancher  Speichel 
drüsen  das  Mucin. 

Haben  wir  somit  in  der  Drüsen zelie  die  Stoffe  des  Sekretes  als  Zellenbestand 
theil,   so  verhalten  sie  sich  nach  zwei  Richtungen  hin  unter  einander  verschiedet 

Erstens  sehen  wir  in  einem  Theilc  unserer  Organe,  dass  diese  Substanze 
nur  aus  dem  Blute  entnommen  werden,  um  in  der  Zelle  einfach  eine  Zeit  langi 
verweilen.  Es  ist  dieses  beispielsweise  mit  den  Bestandtheilen  der  Niere  und  wol 
der  meisten  der  Schwcissdrüsen  der  Fall,  wobei  wir  keine  bedeutendere  weitet 
chemische  Umänderung  durch  die  Thätigkeit  der  Zelle  darthun  können.  In  ander 
Drüsen  findet  eine  solche,  aber  in  unerheblicher  Weise  statt,  wie  in  der  MilchdrQi 
des  Weibes,  wo  ein  Eiweisskörpcr  in  Kasein  und  möglicherweise  derTruubenzucki 
zu  Milchzucker  umgewandelt  wird.  Solche  Verhältnisse  bilden  die  Brücke  zu  einei 
anderen  Verhalten,  wo  die  Drüsenzelle  durch  Zerlegung  überkommener  Inhalt! 
massen  ganz  neue  eigen thümlichc  Stoffe  produzirt,  wie  es  in  der  Leber  mit  de 
Gallensäuren  der  Fall  ist. 

Eine  andere  Differenz  betrifft  —  wie  wir  bereits  wissen  —  die  Zelle  selbsl 
welche  entweder  abgestossen  nach  Erzeugung  ihres  spezifischen  Inhaltes  zuGrun^ 
geht,  und  diesen  somit  befreit  ;Talg-,  Milch-  und  manche  MagendrOsenzelleo] 
oder  den  Inhalt  aus  dem  unversehrten  Körper  austreten  lässt,  und  in  derartjfl 
Weise  ein  bleibenderes  Gebilde  darstellt  (Nieren-  und  Leberzellon) . 

Endlich  wird  der  egoistische  Umsatz  des  Drüsengewebes,  d.  h.  der  im  In 
teresse  der  eigenen  Ernährung  stattfindende,  die  vcrbrei toteren  Zersetzungspio 
dukte  des  Organismus  herbeiführen  müssen  *) .  In  dieser  Weise  hat  sich  LeuciB 
meist  in  recht  geringer  Menge,  als  ein  sehr  gewöhnliches  l  msetzungsprodukt  dt 
Drüsen  ergeben  (Sfaedeler  und  Frerichs],  sehr  selten  reichlich,  wie  im  Pankreii 
Vereinzelter  treten  andere  Basen,  wie  Tyrosin ,  Taurin,  (-ystin.  H}  poxanthii^ 
Xanthin  und  Guanin  auf.  Ebenso  kann  man  Inosit  und  Milchsäure  antreffen; 
wenig  verbreitet  erscheint  die  Harnsäure.  Diese  umgesetzten  Stoffe  werden,  w« 
es  scheint,  theils  mit  dem  Sekret  nach  aussen  entleert,  theils  kehren  sie  in  dil 
Blutbahn  wieder  zurück. 

Wie  die  Wirkung  des  Nervensystems  für  den  (/hemismus  sich  gcstaltcl,  wii^ 
sich  später  (Speicheldrüsen)  ergeben. 

Anmerkung:    J)  Man  vcrgl.  hierzu  das  Lehrbuch  der  ithyfliul.  Chemie  \o\\  (»fi^ 
S.  710,  dtisKiihne*Bche  Werk,  sowie  die  einzelnen  Organe  im  dritten  AbschniU  des  Buebci. 


§  200. 

Was  die  Entwicklung  der  Drüsen  ^)  betrifft,  so  wurde  schon  früher  dft 
epitheliale  C-harakter  dieser  Gebilde  hervorgehoben.  Gerade  ilie  Entstehungsvoü 
liefert  hierzu  die  besten  Belege.  EincKeihe  verschieden  gestalteter  drü«igerOig«P' 
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[da  ftiei  bek«nntlich  von  der  dunseren  ZeUenschicht  des  föUlen  KOipeitr  1 
irm  Migenuan\ea  Hörn  bialle.    Mie  entstehen  in  Form  kolbiger  Herab  Wucherun- 
gen der  epithelialen  Zelieri,    welübe   anfattgB  weder  von   einer  Höhlung  nu::h  e 
DrAsemBcmbrui  «ine  Spur  erkennen  liissen,      LcUtcrc  bildei  «ich  an  der  Au» 
Uehe  de«  Hüufenit  ais  vum  benaiihbarten   Bindegewebe  her    aufgelagerte  Masse. 
Bie  Vwpöftserung  deg  Zellenklumpens  erfulgt  durch  Theiluagen  der  Zellet 
iiueb  die  Zellen  Wucherung  eingesackte  Taserige  Haul|iHrtic  »ird  endlich  zur 
|e«ebigen  Uinhi)llungHiiiH6Be  der  UrDaen.      Eb  gehören  hieiher  diu  Schwelt 
Talgdrüsen,  die  Milchdrüae  und  ThrSnendrilse. 


■  und 


tu.  3U.  Ul«  Scbw«i>^i]iU-<  «hfi 
Pa!»  tau  A  MoDilgii.  n.  b  Die  «h-,- 
(■».klichaa  u.  Ilofsnu  Sc^hichten  dri 

■rli^ar  Wncletung  dio  tiruton- 


IWeSchweissdrl 

Munal  des  Frucbtleh 

lea  des  MalpigAi^ciien  Schleim  netze»,   dringen 

CT  durch  die  Haut  nuth  ubwärls.  um  äich  am  un 
krümmen.  Jol/.t  begionl  die  Andeutung 
ber  lunalartigen  Auahöhlung  in  der  A\e  des  Zel- 
{phaiiieiiB  ia  erscheinen,  und  die  Mündung  nach 
iSMen  eich  anzubahnen.  —  Auch  ilie  Talgdrü- 
i«B,  deren  crsteSpuren  man  etwas  frAher  bemerkl 
iad  seitliche  eolide  Wucherungen,  der  die  embiyo- 
irit  UuubalganlagB  bildenden  unteren  Kpitbeliul- 
iBcB  und  von  derselben  Kaschenarligen  Uestalt 
Utf  £rtbe  begjnDen  die  innersten  Zellen  unter  Ver- 
p6awrung  die  mi  beiteichnende  Fett  Umwandlung  »u 
ctlüdcn.  Durch  ein  forlgehendett  wucherndes 
VfadiKthum  b'.ldcn  sich  alimählich  die  bläschenarti- 
pn  Aussackungen  enlwickelter  Talgdrasen  hervor 
Id  ganz  verwandter  Art  enluickell  eich  vom 
tintcD  und  TUnflen  Munute  an  die  Milchdrüse. 
In  die  ciniselnen  Zeilenhaufen  Fig.  ;Hil)  bemerkt 
«un  eine  bindegewebige  UmhflUiingsmasüe,  eine 
£iiiiitQl|>ung  der  ausseien  Haut.  Erst  aber  mit  dem 
l'uberiJlI  und  der  ersten  Schwangerschal't 

tUagf.  das  C>i]jan  xur  vollen,  die  Leistung  ermüg- 

ihcoden  Ansbildung, 

Nach    gajxc    ßhnliihcii  Verhällnisticn    gcslaltct 


Flg.  liti.!.  (/;  erzfugen  sich  nach  ÄWÜ'i«*-  vom  fünf- 

Anl'angB  kleine  flaschenförnugc  Wucherungen  der 

den  tolgenden  Monaten 

Lnde  allmählich  haken- 


die    Entwicklung    /.ahl- 
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reicherer    anderer   Organe  vom    sogenannten    Darmdrüsenblatt  aus.     Es   xlhl«s 
dahin  die  zahllosen  traubigen  Drüschen  der  Schleimhäute  (Fig.  365) ,  sowie  dieübrigea 
Drüsen  der  Verdauungswerkzeuge  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  grttoseRii 
Organe,  wie  der  Leber,   des  Pankreas  und  der  Lunge.     An  die  Stelle  der  ZeOei 
des  Hornblattes  treten  hier  die  Elemente  des  Drüsenblattes,  welches  in  flächenhÜ- 
ter  Anordnung  zum  Darmepithelium  wird.     Man  kennt  indessen  diese  Voigäiigft 
vielfach  noch  ungenügend,   wie  beispielsweise  für   die  Labdrüsen  und  die  Dick- 
darmschlftuche,  während  die  Lieber  kühn  sehen  von  Anfang  an  hohle  Ausstülpungen  ^ 
darzustellen  scheinen.   Solide  Zellenmassen  bilden  dagegen  die  ersten  Anlagen  der ; 
^rMfin^r'schen  und  auch  wohl  der  übrigen  traubigen  Schleimdrüsen   {b).     Einen 
analogen  Bildungsgang  scheinen  auch  die  Speicheldrüsen  einzuhalten ;    nur  dan 
eine  viel  ausgedehntere  Wucherung  zu  rundlichen,   das  Drüsenbläschen  bildenden 
Zellenhaufen  stattfindet.     Das  Pankreas  soll  mit  einer  hohlen  Einstülpung  begin- 
nen, deren  Zellenbekleidung  wuchernd  in  gleicher  Weise  die  Drüsenläppchen  und 
Bläschen  in  das  Leben  ruft. 

Anmerkung:    1)  Ueber  ^ie  Entwicklungsgeschichte  der  Drüsen  im  Allgemeinen' 
vergl.  man  das  JßmaAf'sche  Werk,  ebenso  die  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichts 
von  KoeUiker,    Die  Entstehung  der  Schweiss-  und  Talgdrüsen  untersuchte  der  letstera 
Forscher  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  67),  diejenige  der  Milchdrüse  Langer  (Denk- 
schriften der  Wiener  Akademie  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  25). 


17.     Die  Gefksse. 

§201. 

Man  kann  eigentlich  nicht  mehr  von  einem  besonderen  Gefässgewebe^ 
sprechen.     Schon  die  innerste  Schicht  besteht  überall  aus  einer  Lage  verkitteter, 
abgeplatteter,  endothelialer  Zellen.  Es  stellen  diese  Grcfässzellen  die  Wandung  dflf  ^ 
einfachsten  Röhren  allein  her.  —  Alle  übrigen  Schichten,  welche  in  weiterer  Auf-*! 
lagerung  die  Wandung  verstärken  —  und  sie  beginnen  schon  sehr  frühzeitig  — 
bilden  bindegewebige,   elastische  und  muskulöse  Massen,   mithin  Gewebe,   welche 
ebenfalls   früher  ihre  Erörterung  fanden.      Indessen   die  Gewisse    der  Blut^  und  | 
Lymphbahn  sind  so  eigen thümliche  und  physiologisch  bedeutsame  Gebilde,  dasi  ] 
wir  (in  unserer  künstlichen  Eintheilung  der  Gewebe)  sie  für  sich  betrachten  woUen 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  den  BlutgciUssen. 

Bekanntlich  unterscheidet  man  Röhren,   welche  den  Blutstrotn  aus  dem  Her 
zen  wegführen,   die  Arterien,   und  andere,   welche  ihn  gegen  letzteres  zurück-^ 
bringen,  die  Venen.     Zwischen  die  Verästelungen  beider  schiebt  steh  verbindend 
das  System  der  Haargefösse  oder  Kapillaren.     Letztere,  gegenüber  den  nur  lei- 
tenden Arterien  und  Venen,   bilden  den  physiologisch  wichtigsten  Theil  des  Gan-: 
zen,  indem  durch  ihre  dünnen  Wandungen  hindurch  die  Wechselwirkung  zwischen 
Blut-  und  Organflüssigkeit  und  die  Absonderung  erfolgt. 

Das  Ha  arge  fässroh  r  zeigt  uns  in  der  Regel  eine  von  der  Nachbarschaft 
getrennt  bleibende  Wandung.  Wir  wollen  für  solche  Anordnung  die  Bezeichnung  .; 
des  Kapillargefässcs  festhalten .  In  andern  selteneren  Fällen  ist  aber  jene  das 
Blut  begrenzende  Wandung  mit  dem  angrenzenden  Gewebe  verschmolzen,  so  daM. 
das  Blut  eine  Kinne  zu  durchströmen  scheint.  Wir  erhalten  so  unserer  AuiEu^ 
sung  gemäss  den  Kapillarkanal.  Endlich  lehren  die  Beobachtungen  der  Nen- 
zeit,  wie  in  der  Pulpa  der  Milz  die  feinsten  Blutströmehen  in  der  That  wandni^ 
lose  Bahnen  durchfliessen.     Es  ist  dieses  unsere  Kapillarlakune^j. 

Die  feinsten  Haargefösse,  welche  jedoch  nicht  in  allen  Theilen  des  Körpoi  4 
vorkommen,  sind  Röhren,  gerade  noch  weit  genug,  um  die  einzelne  BlutMlki  oft'"' 
nur  mit  einer  gewissen  Kompression,  hindurch  nu  lassen.    Das  Lumen  knim  dahir 
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kfmta  0,0045 — 0,006$""*  angenommen  werden,   während  andere  ansehnlichere 

iv  0,01 13**  und  mehr  erreichen. 
'  Diflw  Kanftle  (Fig.  366.  1)  boten  uns 
Mbflr  eine  höchst  einfache  Textur  dar.  Ihre 
I  dar  R^l  sehr  dflnne,  zuweilen  jedoch 
eka  doppelt  kontourirte  (2)  Wand  er- 
Unt  nnprfinglich  vollkommen  w asser- 
d.  struktoilos,  von  einer  bedeutenden 
Bhnbaikeit  und  Elastizität,  und  auch  in 
nniaeheT  Hinsicht  (erinnernd  an  das  Sar- 
lemma der  Muskelfilden  und  die  Primitiv- 
leide  der  Nerven]  mit  einer  beträchtlichen 
iderstandsAhigkeit  gegen  chemische  Ein- 
!e.  In  ihrer  Wand  liegen  rundliche  oder 
^Hche  .  mit  Nukleolus  versehene  Kerne 
10,0056—0,0074™  Grösse,  meistens  in 
«gelmässigen,  aber  ansehnlicheren  Zwi- 
raräumen  hinter  einander  ( 1 .  a)  ,  bis- 
len  aber  schon  mehr  alternirend  ■  1 .  b,  2) . 
ztere  Stellung  wird  dann  an  stärkeren, 
i|  1 3"*"  und  mehr  betragenden  Stämmchen 

Regel.  Die  sonstige  Beschaffenheit  bleibt 
lelbe :  nur  kann  die  Röhrenwandung 
e  ansehnlichere  Dicke,  bis  etwa  0,0118°"'' 
ingen.      Die  Längsaxe  der  Kerne  fällt  mit 

des  Gefässes  zusammen,  so  dass  man  jene  längsovalc  nennt. 

Anmerkung:  Ij  Man  vergl.  Heulen  allg.  Anatomie  S.  473,  die  Wurke  von  Gerlach 
2U7,  Koeliiker  (Gewebelehre  S.  5S6j  und  Eberth  in  tStrick4ir'fi  Handbuch  S.  HM.  — 
Ke  Berechtigung  dieser  Terminologie  wird  sich  aus  dem  dritten  Theile  unseres  Werkes 
leben. 


Fig.  »(Hi.    1.  HaargefiM  mit  dftnner  Wand  und 

den  Kernen  a  and  6 ;   2.  Kspillwe  mit  doppelt 

begrenzter  Wandung;  3>  kleine  Arterie  mit  der 

Endothellage  a  und  der  Mittelfchicht  6. 


§  202. 

Man  hielt  Dezennien  lang  das  erwähnte  Bild  der  H aarge ttlSHwandung  unbc- 
nklich  fest,  da  es  mit  keinem  HülfHmittel  möglich  war,  eine  weitere  Zusammen- 
tsnng  jener  wasserhellen,  kernffihrendcn  Membran  zu  erkennen. 

Da  —  mit  einem  Male  —  wurde  nach  dem  Vorgange  //oyfr's  von  Aurr- 
cA,  Eb^rlh  und  Aeby ')  diese  Zerlegung  erzielt,  und  zwar  durch  die  Anwendung 
ickverdünnter  Höliensteinlösungen,  eines  Mittels,  Avelches  zarte  Zellengrenzen 
ei  Epithelien,  glatten  Muskelfasern]  in  Form  dunkler  Linien  auf  das  Schönste 
cktbar  macht.  Platte,  oft  eigenthamlich  gcrandetc  Zellen  mit  einem  Kern  stellen 
.  fester  Verbindung  und  nach  dem  Lumen  des  Gcfässes  gckrAmmt  die  wasser- 
die.  kemfahrende  Membran  her  (Fig.  \M\^,  3(i,  Fig.  :iü7  u.  36S  .  DicscsZellen- 
ibder  Haargefässe  bietet  im  Ucbrigen  vitale  Kontraktilitflt  dar  \Stnrkrr^^]. 

Auch  in  die  grosseren  und  grösHten  Stämme  setzen  Hicli  dicHolhon  GefasHzelton 
I kontinuirlichem  Uebergang,  wenn  gleich  unter  Modifikationen,  fort.  Man  er- 
feuit  dieses  sehr  leicht.  Hier  waren  sie  schon  froheren  Forschern  bekannt,  da 
ke  Abgrenzungen  ohne  Weiteres  sichtbar  sind.  iSio  wurden  als  das  Kpithel  der 
VoMn,  Arterien  und  Herzhöhlen  beschrieben  §  S7  und  dürfen  wir  liin/uffi^i^cn, 
■it  Recht.  Denn  unsere  GelUsszcllen  sind  ein  (ilied  des  Kitithel  dos  mittleren 
Reimblattes  {8.  107  und  153  ,  des  sogenannten  Kndothclium  von  flis.  Kinen 
■■^wen  Namen  für  jene,  den  des  Peritheli  um ,  hat  Aun-havh'^  vorj^escblaj^en. 
y^  pusend  halten  wir  es.  jenes  Zellenrohr  mit  der  Jk*nennung  der  primären 
Oefiithaut  SU  versehen. 
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reicherer    anderer   Organe  vum    sogenuinton   UaimdraMabbt*  .einen 

dahindie  zahllosen  traubigenBrflachaii  der BcihlsitiihiutB[I^>  ?'  jelfnrmi 

DrOKen  der  VerdauungBweiksBuge  and  der  dunit  in  Verbind  .i  iFig.  :il: 

Organe,  wie  der  Leber,  dea  Panknu  und  der  Lunge  '       .en  begrenii 

des  Hornblattes  treten  hier  di«  Elenunta  das  IhitMn)'  ntr  Breite  vud 

ter  Anordnung  zum  Darmepitlielium  viid.     Üv  .the  Zt'lU^r 


vielfach  noch  ungenflgend,  wie  böipiebi 
darmechlauche,  während  die  LititrlMK'wfibnr 
darzustellen  scheinen.   Solide  Zellenmaaar 
fi;-nntt«r'schen  und  auch  wohl  der  fllr' 
analogen  ffildungsgug  acheinni  «n- 
eine  viel  «u^edehnten  Wnehem*   ,■ 
Zellenhaufen  atEttABdet.     Du  - 

BUschen  in  du  Lebm  n' 


.(Tlikul.  »eltfncr  i- 

..illarwand.      .\.uf   .1 

'2,  ',i,   seltener  1  Zc-1! 

iiii  becegntt  m.in  Sht" 

.  ihren  ligcncti  l(Aii<kiii  m 

■ml   hcrttlelll.      HciHi^ctünsi 

i.    der  MuxkulHliir   und   H.i 


Anmetknag:    I' 
vergl.  nun  du  -Bmr^' 
von  SotäHtr.    jy 
FoMchep  (Zehw* 
achriftm  dn  ^  f  i 


_  ..laren  \iin  stürk<iri^m  Qucrmc!>sor  « 
,.,11  /itlUn  der  xwoilcn  Vuritliit  erbaut.  Mmi 
PtihM'tUT  rr-KcImtiaaiKcrcn  Pi)1.>kiiui.'u,  /.  li.  ir 
,i„ru]illhiris  (Ich  Kat/cn-  und  dem  bäclicr  d 
HtigcR,  oder  niL'hr  unr«ffelnui«s^en.  violl'uch 
Zipfel  HWsgeKopjnen  IMwllun  Fi«.  'M*^  ,  dci 
bis  t  auf  den  Uuersrhnitt  zäiül.  I>ie  UpWs< 
nHtHrlitU  sehr,  und  erhebt  sich  nlclleu« ''i»<'  ;i 
— I),  17:-(7  '"".  I*n8  Ineinandurnreilcii  ji'iii 
gcwShrt  i'in  ^anK  ciKenlhflmlichcB  mikroi 
Bild  '  . 

Wir  mClwen  muh  t-inin  Aiijicii 
unseren  OerilKKücUi-ii  sieben  bleibm. 
ihnen  emtheinen  bald  zahlrciL-her.  liald  : 
KrAnticrc  und  kleinere,  meist  rundliili 
'  bald  einem  dunklen  Fleike  Fi;:.  'M\\\ .  ,i 
einem  Hinjt    h.  nleithend. 

Man  h«i  dieselben  iranchhcli  tiir  \ 
Uefl'mingen  erklärten  und  Kir  den  .Vus 
luHUr  und  farbiger  Hlut/illen  S.  \  \>  ■ 
wollen  ■■■; . 

Neue  i;nleveudiii»geu  vun  A,;,..hl-- 
die  llichtiKkeit  jener  AulfasHung.  Diese 
(-,^.,(<iv  K>pin><rii<>u«.siiFiLini|[-<i>B  nennt  die  kleinen  OefTnungon  "St  igni 
''ä'|,li'TJIlw»K"^')i^«^^  HrösaiTCH  xStüinala".      Krslerc  ditrflei 

male  Verhallen  reprüscnliien.  tind  in  1 
Muhaltcnder  Aundehnunfc  des  KupillarruhreH  zu  Stoniaten  sinh  erweitern, 
wahrend  nun  an  manchen  Kür j •einteilen  in  dem  erwähnten  bellet 
miithlich  das  gauKO Hnargefifn«  gegeben  ist.  treftin  wir  L<ikaliliiten.  wii  e: 
/.alte  h'imogvne  Membran  jenen  Zellen  st  h  lau  eli  iimhölll,  und  wuhrscb« 
ernte  Andeutung  der  Tiimrii  lulmm  <irtr«telll.  und  noeh  liJiutiger  milehei 
angrenzende  )tindejj;cwebe  allen,  auch  den  feinsten  Ka[>il!ttnn  eine  äu:»» 
v'inc  Ai/r ff ititin  t-u/iHliirix'j  umbildet,  welehe  wir  der  Tvniin  •'r/fii/'mi  ftüneei 
ä<)iiivalen(  annehmen  »ollen.  So  erschoinen.  lose  iirahflUt  vun  hoiiiogi 
fahrender  Membran,  x.  It.  die  Kiijiillarcn  den  (iehirnti  FJg.  :1TII.  a  .  • 
der  retikulären  Uindesubstaii/.  fcHler  umgeben  diejenigen  der  Ijinphuiil 
i/t  .  Fc^mer  kr>nnen  ansehnlichere,  immerhin  aber  noch  den  llaargriii» 
rei^linendc  Sliiininchen  in  weiterem  Abstände  [r  von  einer  Si-hei<le  uml 
liiid  der  m.i  hergestellte  Zwiscbenrnnm  zur  liymplistrOmung  benutzt  werti 
kommen  iiuf  derartige  I-y  m  [ihseheide  ii    «elelie  zum  Theil  von  einer 


Die  Oeftwe. 


305 


•esteUt  werdeD    später  zurück,  and  bemerken  hier  nur,   daM  nicht  jedes 

'■  und  Lymplizelleii  beherbergende  Adventitialgewehe  eines  Blntgeftsaes 

ils  l.ymjihscheide  betrachtet  werden  darf.     Ebenso  veranlasst  ein  häu- 

ingsverhlüLnies,    dass  ein  Blutgeßss  zu  beiden  tJeUcn  von  lympha- 

1  begren;tl  erscheint,   sehr  leicht,  namentlich  u)  nicht  injiidtten  Pri- 

igbild  jener  Umscheidung. 


tiD  llurK«r(ti  ani  il#m  Uff 


SUigiD<:)i«D  do  ti(iig«llii> 

liakim;  6  tdd  «ii«  Ljmphilia 
limcbiD  Bit  dncc  LiDphnclieida  i 
■TicliBltt  elui  kleinto  «iteri*  «ii 

fDphkluUB. 


fihrcnd  bei  den  geschilderten  Fällen  die  KapillarKundung  in  ihrer  Sei bststän- 
leicht  zu  erkennen  ist,  vereinigen  sich  in  andern  die  OenisszeUen  mit  dem 
:cnden  Uewebe  in  su  nachhultiger  WeiM,  daüs  sie  entweder  gar  nicht  oder 
t  Hülfe  starker  Keagentien  isolirt  werden  können,  obgleich  natflrlich  die 
ehandlung  ihre  Orenzcn  sichtbat  macht.  Uieses  ist  die  Textur  des  Gefiiss- 
Die  äussere  Haut,  andere  feste  bindegewebige  strukturen,  die  Pupillar- 
«  fatalen  Auges i*)  rechnen  dahin. 

merkung:  I)  Hinaichtlich  der  Literatur  des  nierknürdlecu  Fundes  vcrgl.  man 
Anm.  t.  —  Ueber  die  schwareGn  Grenzlinien  ist  viele»  berithtel  worden,  ohne  dass 
:er  gekummen  «ind.  BeiBpieUweise  s.  ra-JII.  Jleicli  Wiener  S:>itiungiib«ric1ile  Bd.  ü7, 
.  8.  81!  —  T,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  5!,  Abth.  2,  H.  il>,  Bd.  52.  Abth.  2, 
—  3;  a  a.  O.  8.  391.  Einsprüche  j;egen  dietie  Außaasung,  welche  allerdings  eine 
ide  Kontrule  der  Entwicklungageschichte  noch  six  erfahren  lial,  sind  von  mehreren 
irhoben  worden,  mtricl/er  Ib.  a.  O.  Bd.  Ölj  hält  die  intenellulare  Natur  des  KapÜ- 
fies  fc■^  unil  betruchtet  vs  aus  vemchmolienen  Zellen,  die  eine  huhle  PrutU' 
aröhre  darstellen,  btstelieiid  -V.  (Jfirzongzczeinlii/  !  I'i'irAoic's  Archiv  Bd.  33,  S. 
lUtiKt  die  Zellen  der  Kapillaren,  ({laubi  aber  noch  eine  das  Epithelial  röhr  dcrHaar- 
flbenleidende  slrukturlose  Membran  alt  sweites  Element  der  Wandung  annehmen 
wn.  Ihm  atimmt  Li-giua  {Jimriuil  riv  tAiiui'imir  et  di  la  l'hyü'itogie  lbl>b>,  p.  47'J, 
'tHerit  ^Wiener  Sitzungsberichte  lld.  -i'-i,  Abth.  t,  &,  4iiH]  dagegen  buh  dan  Eigcn- 
he  und  Verworrene  mancher  dieser  SilberUnicn,  welche*  mit  Zellenbegrcnzungen 
ht  vereinigen  lasse,  hervor,  wozu  wir  auf  Reiek'i  Arbeit  verweisen.  Cohnhcim  '  Vir- 
hstüAi  Bd.  4U,  &.  hi,  Anm.)  ichliesal  sich  unbedenklich  der  in  unserm  Texte  vertre- 
mI  nach  Mhlreicben  eigenen  Unlersuchuneen  bcetäligteii  AuHassung  an.  Ihm  sind 
ibe  andere  Furschcr  gefolgt.  Die  Gefässuabnen  nirbellusei'  Thicre  durch muslerti.' 
(WanhurgT  naturw.  Zeitschr.  IM,  6,  S.  W.  —  Jj  Man  n.  den  Ai;fsaU  von  EbriUi 
«ade  der  Wflnburger  Verhandhmaen,  S.  27,  «elchero  wir  hier  gefüllt  »ind.  —  5. 
■In  I  81  Anm.  1  erwihnten  Lileraiiir  vergl.  man  noch  Anerbach  m  Vmkaw't  Arch. 
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Uie  Gewebe  det  Kfirpen. 


reicherer  anderer  Urgane  vom  iogcnannl«n  DarmdrflBenblal'  .1 
dahin  die  wahllosen  IraubigcnDrQechen  dcrSclilcinihliutcFig.  y  ^pii 
UrüBpn  der  VLTdauungswerkxeiige  und  der  damit  in  VerbinH  .triel^  ■' 
Organe,  wie  der  Leber,  dei  P&nkreas  und  der  Lunge  .  LiiyT' 
deH  Hornblattes  treten  hier  die  Elemento  des  DrOser'  hei  .ei  f^   ' 

tcr  Anordnung  zum  Darmepithelium  wird.     Mi>-        ie<i  Bol  ^  '■ 
vidi'ach  noch  ungenOgend,   wie  beiipieliweiie  .oildenv-;,  ■ 

darnwchlauche,  während  die  Lt'OerHiitKiu'  iül-  Kap''    ■, 

darKUslellen  scheinen.   Solide  Zellenmup  ,  hmiimen  ' 

BrimniT'^chea  und  auch  wohl  der  0>  „gtcn  Kfihr« 

anitloRcn  Bildungsgang  Bcheinen  e-  .,aiit(<',  "*'*  '' 

eine  viel  ausgedehntere  Wucher-  ^jf  die  Wao 

üellenhaufen  ststtfindet.     Dp  ■'  jcr  Betin«- 

nen,  deren  ZeUenbeklKdu'  '■^'„, 

'■    fiai'ill^'B'' 
jf„  Zellen  de- .^ 


BlAschen  in  dai  Lebon  ' 

UBg! 


«ler  rr'_i" 


"■  ^Hii»*"'"'''"-  '"'""«'•'""'■  i-lr-slisrh-Ti  M(.'nibr;in.  !.,is;j,v.fi.liiiot  .1 
-iI^|,.itiiT'-  '"Ut  «riiKscri-  l.rnifijiliilloii  /.»  hildiTi.  und  mil  /^'lili'-i 
*^_  .1..II.  I'irs.-  .Tuebeii  :4ii h  niich  SillH-rln-hnndlimir  »U  .lif  Nu 
^  _  ,»a..ll'<-liali'u  (;im««/..U.-i..  I,it/lrr.-  sind  hin  kl.  in.-r  ;.ls  in  d( 
»  «.iHrn  ''im-  mehr  lirrili'  rhiimbiHfhc  Knrm  dar-  .  Oh  ihnen  :iii- 
-^  ,iliig«himl  i.iili.-Kc  ii.Ii-r  nirhi.  »Ic-hl  dahin.  Als  /.«eile  Sdii<hl 
■^  >  inihi;c'tt(lii);c  rmhiUliiiig,  tiiii-  Hlri'itinf  La(tf  mil  l;iiigliihen  Kv 
^'«irinig«!!)  Hind('Ktwcbekrtr|icrclicn, 


idea  (Figg.  341  u.  362,.  dienen,   bei  ivelcher  in  bindegewebiger  Grundlaf-e 
le  geschloBsene   DrüsenrHume   von   0,I12S  —  O.OfiöJ  ""   und   weniger,    be- 
Iteteod   aus   einer  bindegewebigen   Wandung    (ohne   deutliche  Membrana  projm 
und  einer  Bekleidung  kleiner  rundlicher  Zellen,    vorkommen. 

Eine  durch  Platzen  sich  öffnende  und  dann  nach  Auwachattung  des  Eies  und 
dbrigen  Inhaltes  zu  Grunde  gehende  komplizirlere  Kajisel  von  viel  bedeutenderer 
QtflMe,  von  1^  1,5  ""  und  lucbr  im  TlurchmesBer,  bildet  das  flrof/'eche  Bläschen 
dn  Eienlocks.  eingebettet  in  reicbliehem  festem  Bindegewebe.  Bekleidet  ist  die 
InneiillSche  von  kleinen  rundlithen  gekernten  Zellen,  zwischen  dunen  das  yjrimitivc 
Ei  üui. 


\Va, 


chüng«. 


rbiil' 


W  Mtmhru 

■t  keine  eiwreiiwarlige.   Vielmehr  besteht 

fwi  Ssuron  und  Alkalien  ziemlich  lange 


se  des  Ürllscngewcbes  angeht,   so  bilden 

lehlässiKlMlen  Ka|>iti'l   der  Hiwtochemic.    Schon   Aber  die  Natur 

a  pn>i>ria  der  Drüsen   sind  ivir   nur   wenig  aiilgeklilrt.      Ilire  Substanz 

e  Hiis  einer  sdiwer  löslichen,  schwflcho- 

'iderstehendcn  Materie,  so  dass  \¥ir  an 
™  Verhnitniss  der  Olashaule  erinnert  werden.  Vielfach  ist  das  Kesi  8  lenz  vermögen 
Web  liegen  konzentrirte  Alkalien  ein  ansehnliches,  wo  aladunn  elastische  Subsisnz 
™p  DrOsenhaut  herstellen  dQrfte,  was  bei  der  indifferenten,  wenig  veränderlichen 
^"«r  Jener  Masse  fflr  die  absondcrndp  Thäligkcil  wichtig  erscheint.  In  andern 
"Um  wird  die  SubslunK  derDrdiienhilute  weniger  ausdauernd  getroffen  —  und  wir 
«t»«  keine  Vcrmul hu ng  Über  ihre  Mischung.  Dass  da,  wn  statt  einer  wasserfaellen 


Iluä  UrueengcHtbe. 


^li«niilli(ii  von  der  äuBseren  Zellenachicht  des  fötalen  Körper», 
-taHornblH  1 1  e.  Sie  ealslehen  in  Form  kolbiger  Herab wucfaeruO' 
ÄÄ3  ZelleJi,  welche  anfangs  weder  von  einer  Höhlung  nuch  einer 
^rSne  Spur  erkennen  liisscn.  Letztere  bUdel  sich  an  der  Ai 
^«  alt)  vom  benai^hbarlen  Bindegewebe  her  aurgelagerle  Masse. 
^C  des  Zellenklumpens  erfolgt  durch  Theilungen  der  Zellen.  Di« 
f  -»jcherunii  eirgeaackle  faserige  Haul|iariie  wird  endlieh  aur  binde- 
LlwnganiaMse  der  Drilsen.  Es  gehiiren  hierher  die  RühweiHs-  und 
^^ilciidrüBe  und  ThrfineudrüBe. 


isdrUs 


n  (F)g.  'Sü'A.  r/,  erzeugen  sicli  naxii  KueÜiker  vom  ffinf- 
Aol'ange  kleine  fl aae he n förmige  Wucherungen  der 


Fruchlleb 

ijp^Vsvhen  Sihteimnelzes.  dringen  t 
e  Haut  nach  abwttna,  uro  aich  um  un 
niaen,  Jet/t  beginnt  die  Andeutung 
gen  Aushöhlung  in  der  Axu  tlt'S  Zel- 

erscbeinen.  und  die  Mündung  nuch 
zubahntn,  —  Audi  dieTalgdrü- 
ateSpurcn  man  etwas  frülier  bemerkt, 
lolide  Wucherungen,  der  die  einb[)'(j- 
inlage  bildenden  unleren  Epilhelial- 
>Tx  derselben  Haschen  artigen  CietitfiU. 
^oen  die  innersten  Zollen  unter  Ver- 

DQ  bezeichnende  Feltum Wandlung  EU 
urch  ein  fortgehendes  w  uclierndea 
Jden  sich  allmählich  die  hUechenar ti- 
lgen entwickelter  TalgdrQscn  hervor, 
verwandter  Art  entwickelt  sich  vom 
tnften  Monate  an  die  MilchdrQse. 
inen  Zellenhaufcn  !t'ig.  <(U1]  bemerkt 
idegewebigc  l'mhilUungamasse,  eine 
er  äusseren  Haut.  Krst  aber  mit  dem 
beriät  und  der  ersten  ächwangerBcliart 
rgan  v.mx  vullen,  die  Leistung  ermög- 
bildung. 
ai   Qluilichcn  Verhällniaaen    gestaltet 


I  den  folgenden  Monaten 
1  Ende  allmählich   hakea- 


Flg.  -.ya.  In  Ullilugii  Wiiir*]!«  tim- 
lii^s  Drtl-..  a  A».fShn.ug^.»g,  U- 
riiits*i>f[»a;  teolid«  IIriui*nlingir*n: 

ich    die    Entwicklung    zaid- 
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reicherer    anderer    Organe  vom    sogenannten    Darmdrüsenblatt  aus.     Es   lihloi 
dahin  die  zahllosen  traubigen  Drüschen  der  Schleimhäute  (Fig.  365) ,  sowie  dieübrigei 
DrOsen  der  Verdauungs Werkzeuge  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  grOsseien 
Organe,   wie  der  Leber,   des  Pankreas  und  der  Lunge.     An  die  Stelle  der  Zeilen 
des  Hornblattes  treten  hier  die  Elemente  des  Drüsenblattes,  welches  in  flftchenhif- 
t«r  Anordnung  zum  Darmepithelium  wird.     Man  kennt  indessen  diese  Vorgänge 
vielfach  noch  ungenügend,   wie  beispielsweise  für   die  Labdrüsen  und  die  Dick- 
darmschläuche, während  die  Lieher  kühn  sehen  von  Anfang  an  hohle  Ausstfllpangen 
darzustellen  scheinen.   Solide  Zellenmassen  bilden  dagegen  die  ersten  Anlagen  dar  i 
^rt/nni^r'schen  und  auch  wohl  der  übrigen  traubigen  Schleimdrüsen   {b).     Einen  , 
analogen  Bildungsgang  scheinen  auch  die  Speicheldrüsen  einzuhalten;    nur  daw  ] 
eine  viel  ausgedehntere  Wucherung  zu  rundlichen,   das  Drüsenbläschen  bildenden  , 
Zellenhaufen  stattfindet.     Das  Pankreas  soll  mit  einer  hohlen  Einstülpung  begin-  i 
nen,  deren  Zellenbekleidung  wuchernd  in  gleicher  Weise  die  Drüsenläppchen  und  j 
Bläschen  in  das  Leben  ruft.  1 

Anmerkung:    1)  Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Drüsen  im  Allgemeinen 
vergl.  man  das  jR^uiA^'sche  Werk,  ebenso  die  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  i 
von  Koeüiker.    Die  Entstehung  der  Schweiss-  und  Talgdrüsen  untersuchte  der  letztert  \ 
Forscher  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  67),  diejenige  der  Milchdrüse  Langer  (Denk-^ 
Schriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  25). 


17.    Die  GefAsse.  \ 

\ 

§201.  \ 

\ 

Man  kann  eigentlich  nicht  mehr  von  einem  besonderen  Gefässgewebe^; 
sprechen.     Schon  die  innerste  Schicht  besteht  überall  aus  einer  Lage  verkitteter,  ; 
abgeplatteter,  endothelialer  Zellen.  Es  stellen  diese  Grefässzellen  die  Wandung  der  j 
einfachsten  Röhren  allein  her.  —  Alle  übrigen  Schichten,  welche  in  weiterer  Auf-:;] 
lagerung  die  Wandung  verstärken  —  und  sie  beginnen  schon  sehr  frühzeitig  — 
bilden  bindegewebige,   elastische  und  muskulöse  Massen,   mithin  Gewebe,   welche 
ebenfalls   früher  ihre  Erörterung  fanden.      Indessen    die  Gefässe    der  Blut-  und 
Lymphbahn  sind  so  eigenthümliche  und  physiologisch  bedeutsame  Gebilde,  dast 
wir  (in  unserer  künstlichen  Eintheilung  der  Gewebe)  sie  für  sich  betrachten  woUen.  ^ 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  den  BlutgeHlssen.  \ 

Bekanntlich  unterscheidet  man  Röhren,  welche  den  Blutstrotn  aus  dem  Her- 
zen wegführen,  die  Arterien,  und  andere,  welche  ihn  gegen  letzteres  zurück- j 
bringen,  die  Venen.  Zwischen  die  Verästelungen  beider  schiebt  sich  verbindend  \ 
das  System  der  HaargefUsse  oder  Kapillaren.  Letztere,  gegenüber  den  nur  lei-  .' 
tenden  Arterien  und  Venen,  bilden  den  physiologisch  wichtigsten  Theil  des  Gas-  : 
zcn,  indem  durch  ihre  dünnen  Wandungen  hindurch  die  Wechselwirkung  zwischen  \ 
Blut-  und  Oiganflüssigkeit  und  die  Absonderung  erfolgt.  4 

Das  Haargcfässrohr  zeigt  uns  in  der  Regel  eine  von  der  Nachbarschaft  < 
getrennt  bleibende  Wandung.     Wir  wollen  für  solche  Anordnung  die  Bezeichnung 
des  Kapillargefässes  festhalten .   In  andern  selteneren  Fällen  ist  aber  jene  du 
Blut  begrenzende  Wandung  mit  dem  angrenzenden  Gewebe  verschmolzen,  so  dan  ^ 
das  Blut  eine  Rinne  xu  durchströmen  scheint.      Wir  erhalten  so  unserer  Auffiu» ' 
sung  jgemäss  den  Kapillarkanal.     Endlich  lehren  die  Beobachtungen  der  Neu*  « 
zeit,  wie  in  der  Pulpa  der  Milz  die  feinsten  Blutströmehen  in  der  That  wandnngf- 
lose  Bahnen  durchfliesscn .     Es  ist  dieses  unsere  Kapillarlakune^). 

Die  feinsten  Haargefässe,  welche  jedoch  nicht  in  allen  Theilen  des  KOipctf 
vorkommen,  sind  Röhren,  gerade  noch  weit  genug,  um  die  einzelne  Blutsdle,  oft 
nur  mit  einer  gewissen  Kompression,  hindurch  zu  lassen.    Das  Lumen  kuin  daher 
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;  0,0045 — 0,0068"™  angenommen  werden,  während  andere  ansehnlichere 
3  ■■  und  mehr  erreichen, 
e  Ksnflle  (Fig.  366.  1)  hoten  uns 
le  höchst  einfache  Textur  dar.  Ihre 
agel  Mtkt  dOnne,  zuweilen  jedoch 
»ppelt  kontourirte  (2)  Wand  er- 
irsprflnglidi  vollkommen  wasser- 
uktnilos,  von  einer  bedeutenden 
eit  und  Elastizität,  und  auch  in 
T  Hinsicht  (erinnernd  an  das  Sar- 
der  Muskelfäden  und  die  Primitiv- 
*r  Nerven)  mit  einer  beträchtlichen 
adsfähigkeit  gegen  chemische  Ein- 
n  ihrer  Wand  liegen  rundliche  oder 
,  mit  Nukleolus  versehene  Kerne 
S6— 0,0074""  Qrösse,  meistens  in 
Issigen,  aber  ansehnlicheren  Zwi- 
nen  hinter  einander  ( 1 .  a) ,  bis- 
er schon  mehr  altemirend  ( 1 .  b,  2) . 
Stellung  wird  dann  an  stärkeren, 
'  und  mehr  betragenden  Stämmchen 
.   Die  sonstige  Beschaffenheit  bleibt 

nur    kann    die    Röhrenwandung 
bnlichere Dicke,  bis  etwa  0, 0 1  i  S  °>*» 

Die  Längsaxe  der  Kerne  fällt  mit 
efässes  zusammen,  so  dass  man  jene  längsovale  nennt. 

erkung:  1)  Man  vergl.  Henle'a  allg.  Anatomie  S.  473,  die  Wurke  von  Gerlach 
:oeliiker  (Gewebelehre  S.  586)  und  Merth  in  Strickerin  Handbuch  S.  191.  — 
-echtigung  dieser  Terminologie  wird  sich  aus  dem  dritten  Theile  unseres  Werkes 


Fig.  :itt6.    1.  HaaraefftM  mit  dftnner  Wand  and 

den  Kernen  a  and  6 ;  2.  Kapillare  mit  doppelt 

begrensier  Wsndnng;  3*  kleine  Arterie  mit  der 

Endothellage  a  nnd  der  MitteUchiclit  6. 


§202. 

.  hielt  Dezennien  lang  das  erwähnte  Bild  der  Haargefösswandung  unbe- 
fest,  da  es  mit  keinem  Hülfsmittel  möglich  war,  eine  weitere  Zusammen- 
ener  wasserhellen,  kernführenden  Membran  zu  erkennen. 
—  mit  einem  Male  —  wurde  nach  dem  Vorgange  Homers  von  Auer- 
9rtk  und  Aeby  i)  diese  2ierlegung  erzielt,  und  zwar  durch  die  Anwendung 
Innter  HOllensteinlösungen,  eines  Mittels,  welches  zarte  Zellengrenzen 
belien,  glatten  Muskelfasern)  in  Form  dunkler  Linien  auf  das  Schönste 
nacht.  Platte,  oft  eigenth Amiich  gcrandete  Zellen  mit  einem  Kern  stellen 
Verbindung  und  nach  dem  Lumen  des  Gefässes  gekrümmt  die  wasser- 
-nfahrende  Membran  her  (Fig.  36ü,  3(i,  Fig.  367  u.  368).  Dieses Zellen- 
Eiaargefässe  bietet  im  Uebrigen  vitale  Kontraktilität  A^x  [Stricker'^'\. 
h  in  die  grösseren  und  grössten  StSmnie  setzen  sich  dieselben  Gcfässzellen 
uirlichem  Uebergang,  wenn  gleich  unter  Modifikationen,  fort.  Man  er- 
wies sehr  leicht.  Hier  waren  sie  »chon  früheren  Forschern  bekannt,  da 
renzungen  ohne  Weiteres  sichtbar  sind.  Sie  wurden  als  das  Epithel  der 
Arterien  und  Herzhöhlen  beschrieben  ;§  87)  und  dürfen  wir  hinzufügen, 
t.  Denn  unsere  GefUsszcllen  sind  ein  Glied  des  Epithel  des  mittleren 
tes  [8.  107  und  153),  des  sogenannten  Endothelium  von  ///«.  Einen 
E^famen  für  jene,  den  des  Perithelium,  hat  Auerbach'^]  vorgeschlagen. 
lend  haiton  wir  es,  jenes  Zellenrohr  mit  der  Benennung  der  primären 
haut  XU  versehen. 
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reicherer    3.n(terer    Organe  vum    Bogenaiiiitaii    DuradrÜMnblatt 
ftahindie  zHhlloBeDlraubigen Draschen  deTSclileimhIatB(FJg.  S*" 
Dianen  d CT  VetdauungB  Werkzeuge  und  der  dunit  in  Verbind' 
Organe,  wie  der  Ijeber.  des  Pankieu  und  der  Longe 
des  Hornblattes  treten  hier  die  Elemente  dei  DrflMn)-' 
ler  Anordnung  Euro  Darmepithelium  vbd.     Hw> 
vielfach  noch  ungentlgend,  wie  beüpieUweüe  '  .1 

darmHchläuche,  während  die  LlaitrlMK'aehBP  .si 

darzustellen  scheinen.   Solide  ^-fl'""— T1 
Brutmer' achea  und  auch  wohl  der  flbr 
analogen  Bildungsgang  acheinen  nf" 
eine  viel  aui^edflhntcn  Wuchemr 
Zellenhaufen  stattfindet.     Du  ^ 
,  deren  ZellenheUeidailft 


ncn  ditul- 

r-ig.  -m .  v«o 

bcKrenzl.   bteltf 

Bruile  von  n.UWSS 

Zelltn  di'U  tVloMH 

.h1.  selleuer  sdiiüKzu 

■  and.      Aul  iltn  (Ju»' 

«eltentr  I  Zellen.    Ja 

„'egnct  ra,ia  Stipikcn.  n 

tKeneii  Kitiidcin  ni'hbeidli 

.\c\h.      HHHrRp|'iis»e   Ar~at 

.iluxkulitlur  und  lliiu'  ^le 


BiAschen  in  das  L 

Anmerkung;    1 
vergl.  man  du  JZariw' 
von  KoMikM'.    Df 
FoTKher  (Zeitirt' 
•chrüten  die  T' 


.  .Il'     \lllli'lll»TIK 


n  xaf  trkvr'.'m  QuermesKor  nrrilcii  tu 

n  Varieliit  erWut.      Man  Stja-yni 

...oMUercn  Fohgoiicu;  /..  li.  in  der  ("k 

■  iliiris  de»  Kat/.cn-    und    dem   t'Üch«'!'  des   Vu|(t 

■  -.■zt-'^,   oder  niulir  unregelinässigen.    victl'tich    in  Un) 

'il'IVl  Hiisgezogenen   Plutltin     Fig.  StiS  ,    deren  luan 

!>U  I  ;iiil'den  Querschnitt  z6hlt.      Die  Uri>Mi«i'  wt'rhti 

[i.ilürlith  «ehr,  und  erhebt  sich  stellenweisr  iiuf  (i.iiii 

-_(l.l7;i7  "'",        Das    Ineinandergreifen    jeniT    /.»cb 

gcw'Uhrt    ein    ganz    eigentliflinliches    niikri>8ko[iiMl 

HiUl  '  . 

Wir    initttücn     imi-h    diii'u    Aiip.-nblii'k    I 
unseren    tictSKS/cIlun    Kiehcn  bk-ibcn.      Zni^ichi 
ihnen  erscheinen   bald  zahlreicher,  buld  >,ji.'irUi'hi 
grAüScrc    und    kleinere,    meiisl   rundliche   K<ir|M 
'■  bald  einem   dunklen  Flecke    Fi^'.   IMül.  n.  n  ,   bi 

einem  Iting  'b    gleichend. 

Man  hat  dicBelbcn  ivHncbfHch  liir  i-rüformL 
Oefthungen  erklilren  und  Klr  den  Austritt  In 
loser  und  farbiger  Blutzellen  S.  112,:  verwend 
«oUen  ■■';. . 

NeueUnlfiBHchungeii  von  .tnui/ii'-  I>e:«Ulig 
die  Kichligkeit  jener  Auffassung.     Diener  Fot^^cl: 
<l't      nennt  die  kleinen  Uelfnungen  i'SligmMla'.  < 
[*"'      grCsscrcn  -iSlümatau.     Hrstere  tiürflen  das  m 
male  Verhalten  re|ir&8ontirun.    und   in   Folge  v 
iHih^linung  dcH  Kapillanohrei«  xu  Stumaten  sitsh  erweitern. 

ni)  manchen  KOr|i erstellen  in  dem  erwähnten  Zellenrulir  » 

■  n/.i'  MnnrgeriiKH  gegeben  ist,  trefi'en  wir  Liikalitüten.  wo  cinioal  ei 
"  Mi'inhrnn  jc-neu  Zellenschlauch  uinhdlll.  und  wahrüchcinlich  d 
liT  'fiiHiif  intitiiti  <larHtellt.  und  noch  hfiufigcr  soldien.  nu  d 
■jl^rni-hi-  allen,  auch  dun  feinsten  K«|iillarcn  eine  üusM-re  HOU 
.//,(«'.( ';  umbildet,  welche  w  ir  der  Tmiitti  'W/wiwn  grosserer Stam» 
ii'ii  wollen.  So  erscheinen,  lose  umhilllt  von  homogener  kcti 
11  X.  It.  die  Kuiiillaren  des  Uehirns  Fig.  Alf*.  u_,  von  'Mi 
iidenuhKliiii/  fester  uingeixin  diejenigen  der  l)m]iliuiden  Oip 
ii-ii  iiiiM'itnlichere,  immerhin  aber  noch  den  1  luargerdssen  mi 
ijieii  in  Heiterem  Abstände  '•■  von  einer  Si-heidc  unihnlll  W 
li'ljii'  ZwischenrHum  y.ur  LyinphstrOmung  benulKt  werden.  V 
li;;<    I.;  mphschciden    u eiche  zum  Theil  von  einer  Endutb 
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'Stellt  werden    Bpjlter  EurQck,  nud  bemerken  hier  nui,  dasB  nicht  jede* 
und  Lymphze'.len  beherbergende  AdvenlilialgeM-ebe  eines  Btutgefflssea 

'« l.ymphscheide  bultit<:h(ct  «erden  dHrf.     Ebenso  icranUsst  ein  h&u- 
iKäverhfklUiisa,    duna  ein  Blutgt^lÜHu  uu  beldco  tieitcn  ron  lympha- 
'legtcn^t  erscheint,   sehr  Icictil,  namenllich  an  nicht  injiitirten  IVK' 
hild  jener  L'mm:heJdi)n(^. 


!/)!• 


«■  Ma.  KiB  l]ur|t«rH>  «a>  ilfni  Hn-'n-  ria.  310.    li 

■Ua  4h  Fruicbea  mit  HlHieilAHiing  üi-  4i  KipilluK«  _..  .._     .    _ 

tfdkihrrpF.  slüiuBcliaii  Bit 

~     (jHKicliiiUt  ein«  kl 

Wahrend  bei  den  geschilderten  Fällen  die  Ktt]>illarivandung  in  ihrer  Selbststfln- 
dgkeil  Incht  ku  erkennen  isl.  vereinigen  sich  in  Hiidcrn  die  üefKasKellen  mil  d(Mn 
■DgieoKenden  Gewebe  in  ao  nachhaltiger  ^Vcisc.  du»!)  i#ie  entweder  gar  nicht  iidcr 
Hälfe  starker  Keagenlicn  isolirt  werden  kiinncn.  obgleich  natQrlich  die 
KUmbehandlung  ihre  Uren^^en  xiuhtbar  mucht.  Dieses  ist  die  Te\lui  des  Gefiiits- 
Die  ftuMere  Haut,  andere  feste  bindegewebige  iStnikturvn.  die  Pupillar- 
dea  fBtalen  Auges ^)  rechnen  dahin. 

■  Anmerkung:  I)  Hinsichtlich  der  Literatur  des  luerkwiirüiKL'u  Fundes  vergl.  man 
jl.  10t»,  Anm.  l.  —  Ueber  die  xchwancn  Grenzlinien  ist  liults  beritnlct  wonkn.  uline  daw 
«ii  writar  gekommen  sind.  Ueiiipiels weise  s.  m.  ]W.  Heich  WiL-iierSitzunguherichleltd,  liT, 
Abth.  3,8.  8i;.  —  3,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  .'il,  Ablli.  2,  S,  Ifl,  Bd.  r.'J.  .\hlb,  :!, 
8.179.  —  3)  a  B.  O.  8.  3U1.  Einsprüche  gegen  die«- Auffn-sBunj-,  welche  nllerding»  einf 
KBOgBnde  Kantrole  der  EntwicklungagcHchichte  noch  lu  erfahren  hal.  üiiid  vun  mehreren 
Jdton  erhaben  wurdun.  IStiicher  '».  a.  O.  Hd.  ä3i  hält  die  interzelluläre  Natur  des  Kapil- 
k^BwM  fea),  und  betraditet  vi.  aus  verKchmolzenen  Zellen,   die  eine  huhle  l'rulu- 

Ilaimaröhrc  damtellrn,  br.itflieiid  ,V.  Clir^iiiiauxeirilii/  'J'irrioir's  .\rM\  Itd,  H5,  S. 
H)  beiULtrt  die  Zellen  der  Kapillaren,  glaubt  aber  noch  <^ne  dasKiiithelinlruhr  di-rHaar- 
|rfinc  Qbenlridende  utrukturloae  Membran  nla  zweites  Klement  der  Wandung  annehmen 
■  ■Quen.  Ihm  stimmt  Lri/rot  [Jimnial  de  C^hialnmir  rt  dtia  l'ii/ainliigif  ISli'',  u.  4t'.l 
hä.  FrärTu  (Wieoer  Sitzungsberichte  Ud.  5!I.  Abth.  2,  V:  -11'^)  dagegen  hob  das  Eigen- 
ftlnliche  und  Verworrene  mancher  dieser  Silberlinitn,  wetflici*  mit  Zellcnbegrcnzungen 
fch  nkht  vereinigen  lasse,  hervor,  wozu  wir  auf  KrüKs  Arbeil  verweisen.  Cnhnhcim  '  Vir- 
«lanr'i  Archiv  Bd.  40,  ti.  hl,  Anm.j  schljesst  sich  unbedenklich  der  in  un»urin  Texte  vertre- 
IfMn  Hml  nach  lahlreichen  eigenen  l'nlerauchunsun  bestätigten  AufTasHung  an.  Ihm  sind 
nklniche  andere  Forscher  gefolgt.  Die  Gefissbabuen  wirbelluxer  Thicre  duichmusterlft 
Aertt  [Wanburser  nitunv.  ZelUchr.  Itd.  11,  K.  S4:.  —  -l;  Mun  ?>  den  Aufsatz  vun  Ebittli 
}■•.  Baadeder  WDnbn^r  Verhandliintrcn,  S.  37,  welchem  wir  hier  gefolgt  ."ind.  —  h. 
Xcben  der  i  81  Anm.  I  erwähnten  liiteiatnr  vergl,  man  noch  Aneihurh  in  Vmhim'm  Arch. 
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Bd.  33,  S.  340,  toirie  den  sp&teren  §  2US  unserM  Buches.  —  ü;  Arnold  hat  nii)  über  dinn 
Gegensland  in  den  letzten  iihren  eine  Kcihe  höchst  werthvuUer  Arbeiten  Ketiefert  [S.  l'ir- 
rhotc'»  Archiv  Bd.  58,  S.  2ü;t  u.  231,  Bd.  Ü2,  8.  157  u.  487).  —  1,  S.  Hin  m  der  ZeltidiriA 
r.  wii«,  Zoul.  Bd.  10,  S.  340.  Der  VerftMner  acheint  indessen  dieser  Adceatitia  capilkrii 
eine  allzugroaae  Ausdehnung  durch  den  Körper  zuzuerkennen.  Man  »■  hierau  noch  dia 
Bemerkungen  von  Koelliktr,  Gewebelehre  4.  Aufl.,  H.  tH)2.  Auf  Weiterei  kommen  vir 
apäter  im  dritten  Theile  zurück.  —  Die  betreffende  H6Ue  der  GehiciJuipillBren  bescbiieb 
schon  1859  Robin  [Joi4rn.  de  la  Phi/iioloyie.   Tome  2,  p.  337  u.  719;.  —  8)  Eberth  >.  a.  0. 


§203. 

Gehen  wir  von  diesen  feineren  Formen  zu  stärkeren  StBnunen  Ober,  n 
treffen  wir  zunächst  die  uns  bereits  bekannten  Lagen,  die  endotheliale,  die  sie  be- 
deckende Intima ')  und  endlich  die  bindegewebige  Auseenschicht.  Letztere  er- 
scheint als  I&ngsstreifiges  Bindegewebe  mit  vertikal  gerichteten  Kernen  oder  Binde- 
gewebeBellen  (Fig.  371). 

Sehr  bald  jedoch,  schon  an  recht  feinen,  aber  gegen  die  Arterie  gerichteten 
Stämmchen  schiebt  sich  zwischen  jene  beiden  inneren  Membranen  und  die  Auweii' 
Schicht  eine  dQnne  Lage  quci^esl«ltt«r  kontraktiler  Faserzellen  ein.  deren  Ken»  . 
leicht  zu  sehen  sind.  Man  hat  letztere  querovale  genannt.  Es  unterliegt  keinea  | 
Zweifel,  daas  hiermit  die  erste  Anlage  der  sogenannten  mittleren  oder  muskullra 
QefSsshaut  grosserer  Stfimme  gegeben  ist. 

,„  ,_  /         ■  Wir  hatten  also  bereiti 

n]  die  Lage  der  abgeplit- 
t«ten  Zellen,  h)  die  longitn-  - 
dinale  Innen-,  c)  die  mitt- 
lere Schicht  queistehendd ' 
Muskelelemente  und  il)  ~ 
die  äussere  bindegeivebip 
Hülle. 

QefSsse  dieser  Art  kön- 
nen in  keiner  Weise  mdir 
Kapillaren  genannt  werdn, 
__  und  tragen  vielmehr  schoi 
den  Charakter  feiner  Arlt- 
rien-und  VenenKweige. 
Nach  dieser  ihrer  Natur  bi>- 
lon  sie  einmal  gcwisae  Kf- 
terenzen  dar.  zu  velcfaa 
noch  eine  Reihe  anderer,  tä 
es  mehr  lokaler,  sei  es  mabr 
individueller  Art,  hinzukoB- 

Hultcn  wir  uns  an  Oe- 
msse  von  etwa  U,Y>3SS'- 
fl,045t'"°  Kiarkf,  DU  /eigen  sieh  an  einem  derartigen  vcn(isen  Stibnmi^ 
{'2)  nur  xvmi  Geßsshriutc :  die  innere  In.  fi)  unter  dem  Hilde  Muer  liealick 
resislenlcn,  homogenen,  ulustischen  Membran,  auHge/.eichnet  durch  die  Neiguigi 
kleinere  oder  grossere  L&ngsfaltcn  zu  bilden ,  und  mit  zahlreichen  Kernen  nt- 
sehen.  Diese  e^ebcn  sich  nach  tSÜberbehaudlung  als  die  Nuklearfonnalion  dv 
endothelialen  OeßssKellcn.  Letztere  sind  hier  kleiner  als  in  den  KapilUren,  lud 
bieten  eine  mehr  breite  rhumbiechc  Form  dar^  .  Ob  ihnen  Suseerliidi  «ne  düa» 
Iifingehaut  anliege  oder  nicht,  steht  dahin.  Als  zweite  Schicht  (rf}  aeigt  nch  dl* 
bind^ewebigc  UmhOUung,  eine  streifige  Lage  mit  Ifinglichen  Kenicii  und  tfioM- 
f Annigen  fiindegowebek&rpercben. 
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bge  hcigeMellt  werden  später  tuittck,  und  bemeTken  hier  nur.  dasB  nickt  jedes 
nnhoUende  und  Lymplizellen  beherbergende  Adventitialgewebe  eines  BlutgefSsaee 
«nch  scbon  de  lij-mphscheide  bctrat^hlet  werden  dtirf.  Ebenso  veranlasst  ein  hSu- 
figm  AnordnungHverh&ltniu,  dass  ein  BlutReßiN«  nu  beiden  Seilen  ron  lympba- 
lücken  KuntÜen  begrenzt  ers6heint,  sehr  leictit,  numenilich  an  nicbt  injiisirten  Frt- 
puaten,  das  Tiugbild  jener  lirnKheidun);;. 


undung  in  ihrer  Selbst atiln- 
1  die  tieföBHEeUen  mit  dem 
ic  entweder  gar  nicLt  iidcr 
cn.  obgleich  natarlicb  die 
ist  die  Textur  des  Gct5»s- 
die  Puiiillar- 


Wahrend  bei  den  geschilderten  FSUen  dieKagiillar 
digkeit  )«icht  zu  erkennen  ist.  vereinigen  sich  in  undi 
angrenzenden  Uewebe  in  eu  naclihiiltiger  \¥eise.  dane 
•Inr  mit  Hölfo  starker  Keagentien  iHolirt  werden  kör 
'Slberbehandlnng  ihre  (iren^cn  sichtbar  macht.  l)iei!t 
kanales.  Die  Süssere  Haut,  andere  feste  bindegewebige  Struk' 
'huit  des  fötalen  Auges  ^;  rechnen  dahin. 

Anmerkung:  I)  Hinaichtlich  der  I.ilernlur  den  nitjrkniirdigcii  Fundes  vert;!.  man 
'.S.  lUb,  Audi.  1.  —  Uebvr  die  schwanen  Orenslinien  ist  ^ideK  bevichtol  wunlfri,  obiiu  daax 
«ir  weiter  gekummen  sind.  Beispielsweise  b,  m.  M.  Ueich  Wiener SitzungNliericbte  Bd.  Ü'. 
Abth  a,  S.  Sr.  -  2;  WienerSitzuBfciibefichteBiJ.  51,  .Ulb.  2,  S,  Hi,  Bü. -il».  Ablli.  2, 
8.  379.  —  3;  8  a.  O.  8.  391.  Kinsprilche  gegen  diefu  AiiffaBSung,  welche  allerdinpi  eine 
nnOgende  Kontrule  der  Ent wickln ngHgi'tichichte  noch  m  erfahren  hai,  Bind  von  ineiircrcn 
>Mtc&  erhoben  wurden,  ütriektr  la,  h.  ü.  Bd.  52j  hält  die  inlericlluläre  Natur  dca  Kspil- 
I  liigefiiwes  fes',  und  belraclitet  c-i  aux  vemchniohunen  Zellen,  die  eine  iiuble  ]'rulu- 
slaimaröhrc  darntellen,  bcBtclieiid  .V.  C/irawiocxirtti/  .J'irrhair's  Ardm  Uli. 'Ja,  S. 
in;  bestaii|rt  die  Zellen  der  Kapillaren,  glaubt  aber  noch  eine  daHlCpithelialruhr  dcrHaar- 
pfinc  ttbe»leidende  Btrukturluae  Mcmlimii  nU  sweiteH  l'.lemciil  der  Wandung  annehmen 
m  HütMn.  Ihm  stimmt  Li-f/ivs  [Ji-iii-iiat  t/e  F Aiialumir  rl  dt  la  l'Affuflofiif  1SI>'<,  ».  J7U 
bd.  FriliTH  iWiener  äitiunijBbLriclite  Itd.  'i^l.  Abth.  2,  H.  4lihl  dagegen  bub  daBnigcn- 
AflmliGhe  und  Verworrene  mancher  dicstr  Silberlinien,  welcliei  mit  Zelle nbegrenzungcii 
deh  nicht  vereinigen  lasse,  hen'i«,  wuru  wir  auf  JtficA'«  Arbeit  vcr«'ci»eii.  Cohiihcini  '  Vir- 
Arne»  Archiv  Bd.  40,  H.  hi,  Anm.;  echliessl  «ch unbedenklich  der  In  unsvrm Teile  verlre- 
Inn  und  nach  sahlreichcn  eigenen  InlereuchunEen  bcBtätiglen  AuttHesung  un.  Ihm  »ind 
nhlieiche  andere  Fu  neb  er  gefidgl.  l>ie  Gcßissliabnen  nirl)cUu.->er  Thicre  durcbmuslerte 
Artt  :W&nbuKcr  naturw.  Zcilachr.  Itd.  t\  S.  S4  .  —  I  Mun  ».  dun  Aufsatz  >un  Blurlh 
nil.Bandeder  WDraburger  Verhandluniren,  S.  27,  uckhem  wir  hier  gerutgt  sind.  —  'v 
Neben  der  1  81  Anin-  1  erwihnten  I.iltraiiir  vergl.  man  nuch  AHrrbath  in  I  ircAvw's  Arch. 
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deutlichere  zu  werden.  Festzuhalten  ist  noch,  dafis  die  Wandung  der  Venej 
danner  als  der  entsprechenden  Arterien  bleibt,  ein  Umstand,  welcher  besonder! 
mit  der  geringeren  Ausbildung  der  mittleren  Schichtungsgruppe  in  den  erst  genann- 
ten Geftssen  zusammenfiült. 

Die Endothelzellen  venöser  QefäsRe  behalten  überall  die  schon  im  Torigen§  Er- 
wähnte kürzere  und  breitere  Form '-) . 

Kleine  Venen,  welche  sich  als  weitere  Stufen  an  das  Fig.  371.  2  aofre- 
führte  Geföss  anreihen,  beginnen  erst  viel  spSter  als  die  korrespondirenden  irte- 
riellen  Röhren  die  Muskellagen  zu  gewinnen.  Ein  venöses  Gef&ss  von  0,23"* 
zeigt  uns  beispielsAveise  eine  mit  feinen  elastischen  Längsnetzen  versehene  inn«ic 
Haut,  einige  Muskellagen  in  der  mittleren  mit  dazwischen  befindlichen  elastisches 
Netzen  und  bindegewebigen  Schichten,  und  eine  aus  fibrillfirem  Bindegewebe  qii4 
elastischen  Fasern  gebildete  dickere  äussere  Lage. 

An  mittelstarken  Venen  besteht  die  innere  Haut  aus  einer  oder  mehrerea 
längsstreifigen.  Kern-  und  Spindelzellen  führenden  Tragen  und  einer  einfachen  oder 
mehrfachen  Schicht  elastischer  Membranen  und  derartiger  längslaufender  Faser- 
netze, SEwischen  welche  sich  sogar  die  Kiemente  der  glatten  Muskulatur  einscbiehea 
können.  Die  mittlere  Schichtungsgruppe  wird  gebildet  von  querUufendem  Binde- 
gewebe mit  ebenso  gerichteten  elastischen  Netzen  und  kontraktilen  Faserzelleo. 
Zwischen  ihnen  erscheinen  jodocli  auch  elastische  Häute,  deren  Fasern  einen  lo»- 
gitudinalen  Verlauf  einhalten.  —  Die  mittlere  ha^e  derartiger  GeÜHse  steht  zwar 
immer  derjenigen  der  Arterien  beträchtlich  nac}i,  ist  aber  reich  an  muskulöses 
Elementen.  Die  starke  äussere  Gefässhaut  ist  Bindegewebe  mit  elastischen  Längs- 
netzen.     Glatte  Muskeln  können  aber  auch  hier  noch  vorkommen. 

Die  grÖBsten  Venen  endlich  zeigen  eine  ähnliche  innerste  Schichtnnf^i- 
gruppe  (doch  ohne  glatte  Muskulatur),  während  die  Mittellage  verhält nissmlsai^ 
unentwickelter  bleibt,  ja  au.snahmsweise  sogar  ganz  fehlen  kann.  Ihre  muskulösen 
Elemente  sind  spärlicher,  von  reichlichem,  qnorlaufendem  Bindegewebe  liegleitet. 
Elastische  I^ängsfasemetze  haben  sich  im  Uebrigen  auch  hier  erhalten.  Ein  eige«- 
thümlicher  Umstand  für  die  im  Allgemeinen  sehr  stark  ausgebildete  äussere  Lage 
ist  das  bei  manchen  Venen  beobachtete  Vorkommen  einer  sehr  reichlichen  Frings- 
muskulatur,  welche  in  verschiedener  Mächtigkeit  den  inneren  Theil  einzunehmen 
pflegt,  und  von  querlaufendem  Bindegewehe  durchsetzt  wird.  Einzelne  Venes 
zeigen  überhaupt  eine  ganz  exzessive  Entwicklung  der  miiskulüscn  Elemente  wie 
z.  B.  die  des  schwangeren  Vterus) ,  während  letztere  in  an<leren  z.  B.  den  Blat- 
leitem  der  Dttra  nmtn'^  gänzlich  vermisst  werden. 

Die  vom  Endothel  bedeckten  Klappen  der  Venen  bestehen  aus  Bindegewebe 
mit  elastischen  Zumischungen. 

In  kleineren  Arterien  bleiben  die  innere  und  äussere  Lage  so  ziemlich 
unverändert.  Doch  gewinnt  die  erstere  vielfach  durcli  beginnende  Resor|)tion  ei^ 
/einer  Stellen  allmählich  den  diarakter  einer  netzartig  durchbrochenen  elastiscH* 
Haut,  einer  sogenannten  gefenstertcn  Membran  i§  127*;  oder  die  Verdichtmai 
führt  zur  Bildung  eines  elastischen  Längsnetzes.  Die  mittlere  Ijage  besteht  ^ 
mehreren  Schichten  übereinander  gebetteter,  «luergerich teter,  glatter  Muskelxell^ 
In  der  äusseren  endlich  gestaltet  sich  das  Bindcgewelie  fibrillär,  und  feine  ela^ 
sehe  Fasernetze  werden  sichtbar. 

Er  sei  erlaubt,  hier  der  Nabelarterien  zu  gedenken.  Dieselben  «eiehi^ 
sich  durch  eine  ganz  ausserordentliche  Entwicklung  der  muskulAsen  Mittelsehi^ 
aus,  und  als  eine  'hmira  adv^mlitia  erscheint  noch  das  Gewebe  retikulärer  Biniiesi^ 
stanz,  wie  wir  es  früher  (S.  208il»ei  der  If'i^ar/ON 'sehen  Sülze  autführten.  Indesa^ 
eine  typische  Innenschicht  unter  der  Endothellage  entdeckt  man  kaum.  Vorwieget 
längslanfende  MuHkelzüge  dürften  unserer  Beobachtung  nach  an  ihre  Stelle  getr^ 
ten  sein  [A*.  Stt-awinnky^  \. 

Auch  die  Arterion  des  Eierstocks  haben  sehr  dicke  MuskelHohichten.      Kid 
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n  den  Zweigen  des  flogenannteii  Cnrpiii 
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norme  Entwicklung  kOnneit.let/,lere  i> 
B  emichen  [f/tit'i\. 

~  Hlflrkrre  Stamme  vou  ■•"""  um 

i«ade  UebereinanderhUuftin^  ile«  el 
:  Laiben  hinr.u kommen  kÖn~ 
o  acliielien  firh  in  der  Tmiic» 
■  xwüohen  die  mächtig  zunehmenden 
glatter  Muskeln  u  n  voll  körn - 
gebildete  Membranen  elastischer 
armilquerlaiifenden  elaslitichenFaner- 
I  etn.  und  in  der  Süsseren  Hant  ge- 
Ml  die  letülerenebenfallK  eine  grCsAere 
Udung.  In  Oeräsaen  von  zunehmen- 
R'eite  beginnen  diene  elastischen 
I  «ich  mehr  und  mehr  zu  entwickeln, 
ntlich  nach  einnSrlä  gegen  die  Grenze 

täca  mnlia  hin. 
Wemien  wir  uns  endlich  t.n  den  grö  s  a- 
»rteriellen  Stfimmen  des  Kilr- 
{Fi«.  :)7^.  ,  HO  hal  hier  die  iniiere 
üunitihHl  durch  dteigrndp  7,a\\\ 
idastUch^n  Schichten  Hn  nicke  Kuge- 
Dicse  aeibm  /eigen  sieli  der 
bfUtigkeit  liefi  eluglischen  Gewebes 
H  bald  mehr  in  Form  von  Mpral)ra- 
hald  in  Oeslalt  mcmbranös  aneintin- 
reiht^r  I^njfsnetze.  bald  unter  dem 
heu  der  gefensterlen  Membranen. 
\  MDWftrls,  gegen  di«  Epithel  in  Hage 
BMcheinen  bald  mehr  homogene,  bald  ü-m  »iMtinchi-n  Vf^rtwYz'j. 

treilte    Lagen,    in    welchen   man 

f/tan»'')  entdeckte  und  rmi  Ebner  bestätigte,  nn  der  Anria  aavemlms  (ibei 
'  geliettüte  sternfllrmige  Zellennelr«  gi^wnlirt.  In  der  mittleren  Sebiib- 
\  tritt  'J.  *]  der  häutige  ('iiarnkler  der  [)uerlHul'enden  elaHlischen  Kasernel^e 
r  und  mehr  hervor.  Lel/tere  kiSnnen  starke  ilinke  Fusern  xcigen  oder  feine 
,  wobei  dann  oft  wialer  iinterlhirchUlcberung  der  verbindenden Zwiathen- 
die  gel'ensterle  Beschaffenheit  sichtbar  wird.  Im  Allgemeinen  Hchiehen 
•  ela«tit>chen  hantarligen  Lagen  (rfl,  deren  Menge  auf  aO,  4«,  .''itJ  und 
'I  «ich  erheben  kann,  ziemlich  regelmllssig  /.wischen  die  Schichten  der  Miis- 
Bf  !f  .  nie  letKtere  i»*l  ungleich  entwickelt,  vielfach  nicht  besonileni,  was  mit 
nsÜltlnng  der  elastischen  i^wischenlagen  znsammenh&ngen  mag;  ihre  Kich- 
•ial  ktsneiiwcgs  immer  eine  qiiorc.  In  den  Anssenpartjen  der  MittelHcliicht 
dtl  nMM  tiucti  iihrillfties  Bindegewebe  iSehullz',  von  Kbnrr'.  In  der  (lusserslen 
'cadUeh  [g]  liiUlen  sich  nach  einwdrts  oflmnls  die  elastischen  Nelxe  mehr  und 
kOB  If],  sa  das»  sie  bei  grossen  SHiigem,  /.  It.  dem  Wallßsch.  eine  der 
ten  Kracbdrungsrurmen  des  elastischen  Gewebes  überhaupt  reprSaenliren 'J , 
iniinahaiH weise  kann  glatte  Muskelma»se  auch  in  der  inneren  Haut  menscli- 
r  Arterien  voi4(ommen.  Die  entsprechende  Muskulatur  der  Süsseren  Lagen. 
'it  sie  föT  Venen  kennen  gelernt  liaben,  scheint  «nserem  Körper  gfin/.licli  ab- 

Schnn  ron  kleinen  Stämmen  an  erhalten  die  Oefässe  mir  Ernährung  der  Wund 

sde  Blulgel'asse.     f'aga  riuotiiiH,    welclie   sich  jedoch   auf  die  mittlere  und 

«  die  äussere  Sctiichlungsgl'uppe  beschränken.     In  der  letiterrn  sind  sie 

«•Ureich,  denen  des  formlosen  Bindegewebes  verwandt,  aber  engere  Net/e 
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der  Mittelsclticht  auf.      Man  hal 
SS  Nelz    eniior  Rühren    darstelle 


bildend.  Etwa«  BpBter  erst  t<«ten  sie 
bei  Arterien  ein  gestrecktes  i|iierlaufc 
[Gtrtac/.";]. 

Die  Nerven  der  Gefasse,  vom  Sjrapalhikua  und  ans  Kackcnmari 
stammend,  breiten  Hich  in  der  äusseren  und  mittleren  Laj^e  grosserer  Stfi 
aus.  Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Arterien  ihrer  stärkeren  Mittelachici 
reicher  an  Nerven,  als  die  Venen ;  doch  kommen  betriichlliche  Verschied 
vor.  Uebet  die  Endigung  der  Oefftsanerven  wurde  schon  §  16^  daa  Noth 
bemerkt. 


Anmerkung:  1)  Nebenden  S  201  Anm  I  frenannt^n  Lehrbüchern  sehen 
ders  und  Junten  im  Archiv  fOr  phy«iol.  Heilkunde  Bd  7,  S.  353 ;  3f.  Sehultze,  D. 
rmii  itriiclura.  Orwhiaei95iS.  Diu, ,  Oimperl  im  Jnum.  de  tAnat.  et  de  h  PhtitinI 
p.  536  ;  Htnlet  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen,  Bd.  .I, 
Oehislehre,  S.  67  und  3i;t.  Braunschweig  18t>!j;  S.  Sriboroic  in  f'inhow»  Arch 
S.  14fl  [Venen!  und  von  Ehner  in  Jlollell'n  Untersuchungen  K.  32  fAoru) ;  {f 
den  Sirsur^ber.  der  phya.-anat.  Sozietftt  zu  Erlangen.  2fl.JuIi  1872.  Ueber  dasT 
ist  Fm's  Mikroskop  5.  Aufl.,  S.  223  tu  verRleiehen.  —  2;  Nach  Snboroto  'X  c 
unter  dem  Venenepithel  stets  noch  eine  Lage  spindelförmiger  Zelli'n  vor.  auf  v 
Salpetersäure  Silberoxyd  keinen  Einfluaa  Qbt.  —  ;ij  Wiener  Sllzungihericfab 
Ahth.  3,  S.  85.  —  4]  S.  dessen  Aufsatz  im  Arch.  f  mikr.  Anat.  Bd.  1.  8.  170  un 
5J  Virchow'»  Archiv  Bd,  36,  S,  IST,  —  6)  Nach  rn»  El,„fr  beträgt  die  Zahl  diei 
sehen  Lagen  (°Platlen-)  für  Ratte  und  I^el  7—9,  das  Kaninchen  16—25,  den  I 
das  Schwein  40 — SO  und  den  Ochsen  endlich  siuher  über  lUU.  —  MeNsungen  aber 
der  Wandung  und  die  Michtigkeit  der  einzelnen  Schichten  bei  menschlicben  Artei 
ten  an  Dondtrt  und  Jansen.  Koeltiker  iMikr.  Anat.  Bd.  2,  Ahth.  2.  S.  512i,  Gi» 
Benle  (OefKralehre,  S.  72l.  —  71  Es  wurde  diese  Lage  von  HrnU  (allg  Anat  : 
Oeftsslehre  8.  502)  sla  eine  besondere  ■elastische  Membran«  henchrieben,  —  S; 
Lehrbuchs.  223. 


DasKapill 


§  205. 

,  als  der  für  das  Geschehen  des  Körpers  v 
Theil  derBlulgefasae,  bedarf  noch  ein 
ren  Besprechung. 

Schon  früher  Rahen  wir,  dass  sei 
7.en  gegen  die  Arterien  und  Venen  hin 
Weise  scharf  zu  ziehen  sind,  da  es  s 
nur  um  die  feinsten  Uebergangsrüh 
sehen  jenen  beiden  handeil  Be/.eich 
die  HaargelUsse  ist  der  ITmstund,  ( 
Rahren  durch  Abgabe  von  Ac.iten  ni 
auffallend  feiner  werden,  und  mit 
Netze  von  KiemlicJi  gleich  gTosscn  und 
gleich  geformten  Maschen  in  einen 
bilden  (Fig.  :)74.  o.  d.  Die  IHck, 
verbundenen  Kapillaren  ist  filr  die  i 
Kfirpertheile  aber  keineswega  die  gie: 
dem  die  feinsten  dieser  Röhren  durch 
alierall  vorkommen.  Ho  lieuDien  dit 
HaargefOsse  daa  Gehirn  und  die  Heti 
Durchmesser  in  diesen  Theilen  k, 
O.OÜlib— Ii,ll06ri,  ja  rar  einzelne  bin 
zu  0,00r)fi'"'"  angenommen  werden, 
weiter  erscheinen  aie  in  den  Hud 
(1.01174  ■""'.     Abermals  stärker  g«sta 

ti».  die  GelUsse  dea  Bindegewebes,  der 
Haut  und  der  Scldeimhftute.   DerDnr 


der  KftpUlaren  der  meinlen  DrOnoii 
0,0099— «.OlSg""".  llia  ansehn- 
lichsten zeigt,  unfi  daa  Knnclien- 
gewebe  mit  etwa  0,ü226'"'".  — 
Bei  der  EUaüuUt  de«  Kapillar- 
fohia  und  acinem  durch  |^rin|;c 
oder  abermäsaige  Anfflllung  aclir 
Tcchaelnden  DurchmcsHcr  vcratc-hi 
et  üch  nbrigcna  von  sclliHt,  daae 
denutigc  Bcutimniungcn  nur  eine 
mgefälire  Qflltigkeit  Lcanajiriichcn 
rlHhinen.  Ebenso  mQMon  fOr  an- 
,dlfe  Wirltelthierklaaiien  mit  der 
^nehmenden  QrOsRc  der  Blut- 
dien  die  fcinaten  Haargrflttwe 
0  weiter  anafallcn. 
Was  die  Entfernung  dorRüh- 
i  einander  und  den  dadurch 
infften  geringeren  oder  grßfuie- 
R  QefäaHrciclithum  cinca  Krirjier- 
.  angeht ,  so  kommen  hiei' 
r  belifichtliche  Differenzen  vor. 
n  blutreich Bten  fallen  dieLnnKe. 
t  Drflsen,  die  Mukoacn  und  die 
eHautftua.  während  andere 
nhrile,  wie  die  aerfiaenund  ßbrö- 
|an  Hiliitc,  die  Nervenatümmc, 
Mt  blutnrme  Gebilde  nnd.  Ala 
Beispiele  kennen  una  die  Kaiiitlar- 
RMtxe  der  Lnnge  (Vig.  'Mh  und 
4»  Kelina  den  Aiige»  iFig.  :17I1 
pAuen.  obKleich  letxtete  Membran 
heineawega  achon  ku  den  blut- 
ijhnsien  Theilen  dea  KnriierH 
kchnetz;. 

\  Endlich  atellcn  manche  <)r- 
^ne.  wie  die  Linae, 
Ke  Knor|)eI  und  die 
l^^thelialge  bilde  mit 
pn  Xfigeln,  gefBHH- 
0Bae  Gewebe  dar. 
^  Es  begreift  sich 
fhä  der  Kleinheil  der 
^Poimelemente,  dnaa 
fii  gef&Marmen  Orga- 
nen nur  ansehnlichere 
Hrappen  jener  von 
■  äem  KapilUmetse 
.  imgeben  werden  kön- 
Wd.  Aber  anch  in 
ita  blntreichsten 
-  Thnlen  sehen  wir  das 
Xifillnrohr      immer 


der  Leber.  Nieren  und  Tinngcn  lieg!  zu  lachen 
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dca  Elemontargehilde«  bleiben,  und  nie  in  doB  Innere  eindringen  ;  hOchsteni  wH 
vom  GefaasnetK  jedes  Fotmelemenl  vereinzell  ))m)^hcn,  wie  die  Fcltzfelle  (J  I21J 
und  der  Mnskcl faden  [§  IfiS.. 

Die  Oestalt  der  HaatjtcfflN- 
nct7,e  ist  eine  nngemein  manehficic 
lind  nicht  selten  dabei  fflr  die  tct- 
schiedenen  Tb  eile  no  beEeicheeiide, 
d.ifiH  ein  geübtes  Auge  an  einen 
InjeklinnüpTniArnte  mit'  Tieichligkeit  ' 
dnn  Organ  r.ii  erkennen  Temi^ 
In  der  Hauptaache  wird  diese  Fbn  . 
bedingt  von  der  Textur  der  Theün"' 
von  der  Ueslalt  und  Onippiniig; 
■ihrer  Formelcmentc  (Fig.  377.  A. 
II] .  Hundliche  Gebilde ,  nie  dii 
Fett /.eilen  und  die  Endblaacfaa 
traiibigcr  DrflBen,  bieten  in  i 
Weise  ein  rundliches  KBptll■^ 
netr.  dar,  ebenso  die  krcisfitnnign 
Milndungen  der  schUuchfanni^ 
Schlei mhautdrOsen.  Die  radienarlig  gestellten  Zellen  eines  Lebcrlappebnn^ 
welche  Vig.  334  (S.  375'  vorfahrte,  bringen  einen  strahligen  Verlauf  in  A* 
an  «ich  rundliche  Netz  dieses  Theiles  (Fig.  :t7S  .      l'mgekehrt   sehen   wir  dord 


jinineUenl»li»r 


lue  gestreckte  Form     regetmaüsig    gnippirlcr    Ktcmcntart heile     das    Haargi 
netü  ebenfalls  zum   gestrecklen.  oft  mit  selir  langen  und  schmalen  Maschen.  lU 
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KmIiHmi;  bo  itf  den  Muskeln  (Fig.  374.  e,  dj,  den  Nerven,  den  Bchlaueh förmigen 
DrOMn.  wie  x.  B.  denen  dos  Magens  (Fig.  353],  sowie  den  LifberkOMBchem  des 
Dannkanals  (Fig.  331.  c). 

Man  begreift  leieht,  wie  beiderlei  Hanptformen  der  Kapillametze  im  Einzel- 
MB  wieder  unter  einer  Menge  von  Modifikationen  auftreten  können. 

In  kegelförmigen  Vorsprttngen,  wie  sie  auf  der  Äusseren  Haut  als  sogenannte 
Qefflhbwärzchen  vorkommen,  ebenso  auf  Mukosen  sich  finden  können,  führt  der 
n|^  Raum  eine  sogenannte  Kapillarschlingc  herbei  (Fig.  379). 

Erreichen  diese  kegelförmigen  Erhebungen  grössere  Dimensionen^  wie  es 
nit  den  Zotten  der  dOnnen  Gedärme  der  Fall  ist,  so  entwickelt  sich  das  sogenannte 
Schlingennetz,  eine  weitere  Komplikation  des  vorigen,  indem  zwischen  die 
Wden  ;oder  mehrfachen)  GefAsse  der  Schleife  in  querem  Verlauf  ein  verbindendes 
fmeres  Röhren  werk  sich  einschiebt  (Fig.  380.  ä)  . 

Endlich  möge  in  dieser  Skizze  noch  des  sogenannten  Glomerulus  oder 
Gefilssknauels  gedacht  sein,  wie  wir  ihn  als  eine  bezeichnende  Eigenthflmlich- 
kätder  Niere  antreffen  (Fig.  381).  Ein  mikroskopisches  arterielles  Aestchen  (h) 
windet  sich  mit  einem  Male,  dem  unteren  Theilc  einer  Schwcissdrase  gleich, 
binelartig  zusammen  (r),  entweder  ohne  oder,  wie  bei  Mensch  und  Säugethier, 
«t  einer  geringen  weiteren  Verästelung  imKonvolut,  und  aus  diesem  tritt  ein  aus- 
f&lirendes  Gefftss  (d)  hervor,  welches  erst  in  einiger  Entfernung  in  das  Kapillar- 
neti  (f.  /)  sich  auflöst. 

Anmerkung:  1)  Ein  noth wendiges  Hulfsmittel  zur  Erforschung  der  Kapillametze 

nnd  Injektionen,  d.  h.  Einspritzungen  der  Gefusse  mit  gef&rbten  Massen.     Man  bedient 

»ich  Iheils  undurchsichtiger ,  theils  (und  zwar  vortheilhafter)  transparenter  Farbestoffe. 

Richtige  Vorstellungen  von  dem  Verhalten  der  Gefösse  gewährt  aber  nur  die  Untersuchung 

fraehter  Theile,  da  durch  das  Einschrumpfen  beim  Irocknen  eine  Menge  Täuschungen 

Teranlasst  werden  können.     Ueber  die  Tecnnik  vergl.  man  Freu,  Das  Mikroskop,  5.  Aufl., 

8. 100.  Schöne  Abbildungen  injizirter  Organe  enthält  das  Werk  von  Berret,  Anatomie  der 

mikroskopischen  Gebilde  des  menschlichen  Körpers.    Wien  183r» — 42;  ferner  die /rowe* 

fkifml.  von  Wafpier  und  die  von  Ecker  veranstaltete  neue  Ausgabe  derselben.  Man  vergl. 

loch  HoMol,   The  mieroaeopial  anatomy  of  fJie  human  hodu  in  health  and  diseitse.     London 

IS46— 49  und  die  I/ehrbücher  von  Todd-Bowman,  Koelliker  und  Oerlaeh.     —    2)  F.  doli 

A'ierteliahrsschrift  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  1S63,  Sep.-Abdr.)  hat  mit  Hülfe  des  Plani- 

neter  den  Flächenraum  derllaargefussmaschen  in  verschiedenen  Körpertheilen  (an  Kanada- 

Wtempräparaten)  bestimmt.     Er  erhielt  bei  lOOfacher  Vergrösaerung :  Lungenaiveulen  7, 

Chorioidea  12,  graue  Substanz  des  Kückenmarks  23,  Retina  57,  Muskel  130,  weisse  Rücken- 

Birhgubstanx  340,  Dura  mater  410  Dmm.    Die  wirklichen  Zahlenwerthe   ergeben   sich 

Mtürlich  durch  Division  mit  10,000. 


§  206. 

Das  Lymphgefässsystem^)  bildet  einen  Anhang  der  Blutbahn,  bestimmt 
^^  aus  den  Haargefftsscn  in  die  Interstitien  des  Organbindegewebes  transsudirte 
f  ^'od  mit  den  Zersetzungsprodukten  der  Gewebe  geschwängerte  EmährungsflüHsig- 
k«it  dem  Blutstrome  zurückzuführen,  ebenso  mit  seinen  in  der  Dflnndarmschleim- 
°**»t  wurzelnden  Röhren  zur  Zeit  der  Verdauung  den  Chylus  aufzunehmen,  Ver- 
"^tnisse,  welche  schon  früher  S.  146  erwähnt  wurden.  Indem  somit  die  Lymph- 
^ftsse  nur  für  die  Zuleitung  zu  der  Blutbahn  bestimmt  sind,  gehen  ihnen  den 
^*terien  entsprechende  Kanäle  gänzlich  ab.  Sie  bestehen  vielmehr  aus  einem  dem 
''lutkapillarsystem  entsprechenden  peripherischen  Theile  und  daraus  entspringen- 
^^  Abflussröhren,  welche  den  Venen  vergleichbar  sind. 

Mit  dem  Bindegewebe,  welches  sie  beherbergt,  verbreitet  sich  die  l}Tnphati- 
"**^e  Bahn  unendlich  weit  durch  den  Körper.  Millionen  feinster  bindegewebiger 
^Mten,  zahllose  grössere  Lückensysteme  bis  herauf  zu  den  mächtigen  Hohlräumen 
**W8er  Säcke  gehören  hierher  2),  —  Im  Allgemeinen  sind  lymphatische  Bahnen 
'^Jid  Geftsse  den  blu^/Vl^ire/irJon  Körpertheilen  zukommend.     VVot\\  \v«iV  vcäw  «ä 
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bisheT  in  einzelnen  wenigen  bluthaltigcn  Theilen  noch  nicht  aut'Kufinden  v 
Manchen  bluüoaen  Oeweben,  wie  der  Oberhaut,  den  NOgeln,  dem  Knorpe 
gehen  nie  sicher  ab. 

(Jeher  die  Anßlnge  des  IjymphgefüsHBy stein a  herrschte  lange  Zeit  dii 
Uunkelheit,  da  die  zahlreichen  Klajipen  stfirkerer  Stämme  den  Injektio 
grßHsten  Widerstand  cntgegenaetxen,  der  farblose  Inhalt  das  unmittelbar! 
nen  der  feinsten  LymphrChren  fast  unmöglich  macht,  und  nur  besonder 
sichtige  Theile  vereinzelte  Anschauun 
währen  kOnnen.  Oflnstiger  gestaltet 
seines  dunklen  fettigen  Inhaltes  willen 
der  Verdauung  der  Chylusbezirk,  und  f 
hat  fOr  SiLugeiMcT  und  Mensch  fast  die 
Anschauungen  bis  vor  wenigen  Jahrei 
bot*n. 

Sehen  wir  also  zuerst  nach  ihm. 

Untersucht  man  dieDarmzotten  eint 

thieres,  welches  einigeStunden  vorher 

reicher  Nahrung  gefOttert    wurde,    an- 

eines  noch  saugenden  jungen  GescbOp 

:182).  so  gewahrt  man  in  dem  Zentrall 

Zotte  einen  mit  kleinen  Kettmolekölen  ■ 

fü  I  en  und  darum  dunklen,    die  Axe   c 

"■       hendenOang,  welcher  nach  oben  gegen  d 

de    Zotte  hin  häufig  mit  kolbiger  Anscl 

endigt.     Kr  kommt  in  dQnnen  schlanke 

nu    e  nfach,  in  breiteren  auch  doppelt,  ja  so 

und     e  fach,  wie  man  gesehen  hat,  vor. 

Ü      genauer  Durchmusterung  (Fig.  ;i' 

man  dieses  OefBss  (</),   welches  einen  Qu' 

n  0  0  87— 0, »282'"°  besitzt,   mit  dünn 

de        her  homogener  Wand  versehen  und  ni 

b  nd    baweilen  bis  xu   O.OaOO"""}  geendi| 

dasB   hl  r    ein    feineres  Kanalwerk   sicli  ei 

Man  ha    manchfach  dieses  Axengeföss  nur 

Aushob  ung  in    der   bindegewebigen  Subsl 

Darmzo  e  ansehen  wollen,    allein    mit  l'n 

I  h  hab    schon  vor  vielen  Jahren  mehrmals  . 

halbque  zerrissen  getroifen,  und  an  dieser  S 

un        ehrte  Wand  den  Axenkanales  isolirt  i 

Au  h    die    Ergebnisse    der    künstlichen    I 

§  208    haben    diese  Erklärung    hinterher 

fertig        Unser  ChylusgefSss  wird  von  dem 

e  w9hn  en  Schlingennetz  [b]    umsponnen, 

J         ^  sehen    sich  und    dem  letzteren  in    intei 

Ff  F      Mrn    tu     D     n        W    SB    ünne  Lagen  kontraktiler  FasenseUeii 

i     pk     m    tduKfua  Terminale  liymphgefösse  hatte  man  dan 

diM *° **"  A *  bSind"  fc    rh™         "     ''"K  •*"  Jahren  an  dem  Schwanüe  der 

g  n  lar  en  beobachtet  \Kof}^hfr^ ^. 

S  erschienen  hier  unter  einem  Mht 
henden  B  de  als  viel  fe  ne  e  004  —0,01 1  3  "O"  messende  Rohrchen,  bi 
aus  dünner  homogene  kemfOh  end  Wand,  welche  eine  Menge  zackiger, 
Aussackungen  b  Ide  Das  Ganze  ha  die  Gestalt  einer  baumßlnnigen,  Bdi 
winkligen  Verzweigung  und  n   h    das  netzartige  Ansehen  der  BlutkajüBna 


Bcbeinen  in  feine  fadenRSnnige  Auslaufer  flberzugehen,   welche  nach 
Ports&tzen  Bternibmiiger  Uildungaxellen  gerichtet  sind'] . 

Aamerkuiig:     I;  tfejib'ii  Oeiätiilchre  8.  4ill.     —     '2;  DieseT  Gedanke  wurde  wohl 

nmtenmal  klar  ftuBge8j)ri>chi:n  von  Hit  lllie  Hftult!  und  Höhlen  Rbs  Knr|)ers.    Basel 

IKi.  —  'i]  Indem  wir  beim  Darmkanal  den  Get^nstand  nShet  zu  erärtem  habi'n,  heben 

lirtliilten:  Literatur  hier  nur  hervor-   Frtrieh»,  Artikel'    aVerdauuniR  im  Uandw.  der 

V  Bd.  3.  AUth.  I,  8,  751  i  ffW^iifr'sMikr.Aiial.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  158 ;  Brücke  in  den 

häkicbiilten  der  Wiener  Akademie  Bd.  5,  S.  9!];    Fttake  in  der  Zeituhr.  f.  wibb.  ZooI. 

'       S   3UT  und  Bd.  7,  S.  315;  Doaders,  l'hyaiolugie  Bd.  1,  8.  30»  und  die  Zflydi^'ache 

■fne  S.  294.  —  i)  Annalet  de  sc.  nal.  Zoologie.   S^rie  II,  Tomtü,  p.  ÜT.  ftUn  ver|;l. 

/  BUMtr.  Beitrfi|{e  lur  Lehre  vun  der  Entstehunic  der  Geffisge.    Zarich  ISliO.    Diss, 

Hit,  ZoitBchr.  f.  wim.  Zool.  Bd.  12,  S.  24!).     Der  Tetatt!B nannte  Verf.  hat  hier  schon 

nw  LjmuhgeDLue  Aea  Frosches  für  von  Zellen  begreuite  Oän^e  erklärt.    —    In  neuester 

öt  hat  Langer  [Wiener  Silzungslierichte  Bd.  5S,  Abth.  1 ,  S.  1  l'S;  die  gleichen  terminalen 

'Iimpbgefftsae  wiederum  unterauchl,  jeiluch  die  lackigcn  Ausbucht ungen  verraiant,  und  auf 

|Sc  poBse  Aehnlichkeit  mit  Blutkopillaren  aufmerkHam  gemacht.   —    5,  Verwechalungen 

fnrr  LjmphKenuae  mit  Kapilliiren  der  Blulbahn  im  FruschlarTcnschwanze  können  um  so 

■du  begegnen,  da  die  letzteren  Haargefftsse  mitunter  auch  zackige  Kuntuuren  zeigen,  wie 

Bcses  mein  früherer  Schüler  Billeter  Bchon  vor  Jahren  angab,  und  aiiilter  Stricker  (Wiener 

ÜtzDngaberichte  Bd.  52,  Abth.  2,  S.  STD)  besUtigte. 


§  207. 

Man  hat  in  der  neueren  Zeit  die  im  vuri^en  §  erwfihnlen  Schwierigkeiten, 
telche  die  klappenfflhrenden  LynijihgeläHac  der  FQllung  ihrer  periphertHchen  Be- 
ÜkK  entgegensetzen,  lu  überwinden  gelernt.  Hierzu  bedient  man  sich  des  ao- 
^nannt«n  //yrf/'scben  Einstichverfahrens '),  d.  b.  mitn  fttbrt  durch  eine  kleine 
leffnong  dio  KanOle  in  solche  'i'heile  ein,  in  deren  Innerm  man  lympbutiache 
(ahnen  vermuthct.  Durch  auttgedehnfc  Untersuchungen  hat  namentlich  Teick- 
mm')  unser  Wiesen  hier  sehr  erweitert.  Fernere  Beitrage  lieferten  neben  Andern 
I/dmig  mit  seinen  Schalern  Tiimaa'^],  ZaicarylUn*]  und  Mac-OiUavri/^,,  sowie 
Bk*..   Frey'],   Lanifer'*]  u.  A. 

I)ie  Anfänge  der  Lymphbahn,  diu  peripherischen  I^ymphkanüle,  nehmen  also 
mA  den  büher  ciüellan  Resultaten  das  interslilicUe  Bindegewebe  der  Organe  ein, 


(  olxTUcliliche  LynptUliii. 

"^  liegen  wenigstens  immer  in  bindegewebigen  Ausbreitungen.      Sie  erscheinen 
niweder  in    der    Gestalt   der  Netae    hierdurch   an    die    ijeri^htriache  BWbat.^ 
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erinnernd),  oder  sie  beginnen  mit  bliadsackigen  Gangen,    welche  dann  epi 
netzartigen  Vereinigungen  zusunman treten. 

ErBteresVcrhaltniHS  findet  man  im  All 
nen  da,  wo  die  Organ oberflii che  täne  gla 
sowie  in  der  Tiefe  der  Organe  ,Fig.  3&J,  3S 
und  3SH];  blindeackigen  Anfüngcn  bcgegn 
»n  Körpemtelien,  wo  die  Oberfläche  kugli, 
KottcnfOimigc  Anhänge  tragt  (Fig.  3S2,  3! 
Die  Anordnung  ittt  nach  den  vereciüi 
K.Or|tcratcllen  im  ücbrigen  wechselnd  j 
Doch  vermisut  man  die  zierliche  KegelmfisH 
welche  die  Ausbreitung  der  Kapillarnct: 
Blulbahn  uns  dargeboten  hat. 

Die  lymphatischen  Bahnen  xcigen  im 
meinen  einen  weit  stfirkeren  Uuermcsser  '0 
0,0220—0,0151»")  als  diejenigen  des! 
her  kurze  Strecken  ein  annähernd  gleiches! 
dar.  Man  bemerkt  vielmehr  starke  Anschwellungen  mit  plütielichen  Verenge: 
[bis  0,0Ü2T  ™'°  und  weniger)  wechselnd  und  dergleichen  mehr.  Das  Ganz.« 
häufig  einen  zackigen  und  knotigen,  nicht  gerade  leicht  xu  schildernden  Ch, 
dar  (Fig.  384,  385),  welcher  von  einem  geQbten  Auge  nicht  verkannt  z> 
den  vermag. 

Der  Keichthum  an  lymphatischen  Bahnen  wechselt  nach  den  einzelnen 
nen,  ja  manchmal  an  den  verschiedenen  Stellen  letzterer  beträchtlich. 

Was  das  Verhältniss  zur  tilutbahn  betrifft,  so  kommt  ein  Vcbei^nng  bi 
Geßsse  wohl  niigcnds  vor,  weder  ein  direkter  oder  ein  durch  zwischcngesc 
feinste  Kanüle  vermittcHcr. 

An  vielen  Stellen  sehen  wir  die  lymphatischen  Wege  äusserlich  ur 
von  den  HaargefSUsen  der  Blutbahn  (Fig.  383.  387.  Das  Blulgclassnel 
dann  oberAfichlich,  daä  lymphatische  Kanalwerk  in  der  Tiefe.  In  andern 
ziehen  beiderlei  Kan&Ie  mehr  unregelmSssig  neben  einander  hin  'Fig. 
Endlich  kann  der  Lympfastrom,  von  der  Adventitia  desBlutgcßsscs  aufgcnu 
den  Blutstrom  scheidcnarlig  umhüllen  [Fig.  387.  k].  Die  Anordnung  g< 
sich  also  manchfaltig  genug. 

Wir  sind  genOUugt,  noch  einen  Augenblick  bei  der  erwähnten  scheiden 
Umhüllung  der  Blutgeftae  durch  den  Lymphstrom  stehen  zu  bleiben. 


Fil.  38S.    Olwrtioli«    den  wnimfüi 

ft  HaBdBiisao    £tat(rhUH'iicbBr  Ui 
(  LjDi)ikuti;  i  •1ielu|4iide  Bilii 


ßsssystemes,  bieten  jedoch  n 


Pix.  3ST.    Kaloapipills  dei  Kininchont 

rMltr.  iTHfiHvEwsif;  cKafilluiHti;      

«ndtViBB  dirFujUa;  (  LimplictrMH ; /liiapli- 
tittip*ii  daiP^U;  f  Ubd*  Eadlr 
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Eine  avlche  (^alt  twit  Jabri'U  biü  uiedtrun  Wirbel tbieren  iHeplilieu)  fOi  ein 
liuli^ea  VorkummiiiiM,  eiaii  Annuhmc,  uulchc  JL'doch  fflr  den  FroHch  in  einer 
MugeuiidiaL'UA  Arbeit  Langer  vüllif;  vcrnvint  but.  Itci  dun  böbuicn  üuschüiilcD 
and  dem  MenschcD  k  h  n  n  »ic  crmrlit^incn,  o)inc  jedoch  itiit  Auunahme  gewisser 
KAriferthcilc  fZcntralorgane  des  Kervcnsyslcms,  Itctina,  Lcbcrj  mehr  uls  ein  zu- 
Uligea  Vcrhfiltnias  su  bilden  ") . 

Schon  vor  Jahien  fanden  Vimhua-^"]  und  liubiii",  in  dun  Zculrulorgiincn  des 
Scnenaystcms  die  Vunen  und  Huart;elüsse  von  luscr  Adventiliu  utnbOllt.  His  '^ 
hu  duia  «iriiter  nicht  allein  l'Qr  die  Kupilltircn,  sondern  auch  Arterien  und  Venen 
■Nil  eine  flusserale,  bindegewebig  eiogcgrcnülc  Umhüllung  ungcnomincn,  und  als 
perivaskuläres  Kanalaystem  bezeichnet.  Er  mOchtc  das  Ding  dem  Lym^ih- 
qralcm  zurechnen.  Unserer  Ansicht  nach  cxistiil  derartiges  nicht.  Wir  kom- 
■ra  «iifiter  darauf  xurdck. 

Anmerkung:  1)  In  BetrefT  des  erwähnten  Verfahrens  verweiisen  wir  nuf  HffHt, 
Ubrbuch  der  ]>rBKtiitchen  Zergliederun[;BkunHt.  Wien  1^00,  und  Frei/,  Das  Mikroskop 
i.  Aufl.,  S.  in.  —  2  S.  das  autgeieichnete,  mit  prachlvullcn  bildlichen  Dantellungen  ge- 
NkmQekle  Werk  :  L.  Taehmann,  Das  Saugademstcm  vom  anatomischen  Standpunkte. 
Lcipiigl'>l>l-  —  3]  Lmihüig  und  W.  Tomta  in  denW'ienerSitiungaberichttnBd.  4-1,  Abth.  ^. 
B.  ibh  , Hoden;;  Tomta  a.  d.  U.  fid,  46,  Abtb.  i,  S.  324  lUnprungj  und  lld.  4S.  Abth.  3, 
B.tu2  41ili  .  —  4ZHdwiaa.  7'.;{Hin(ryit(ninden  WicnerSitsungiiberichtenUd.48,  Abth.2, 
B.  um  N'ierei.  —  5)  Dieaelbc  ZciUchr.  Bd.  5U,  8.  2u;  ;l^ber).  ~  G)  Vera).  Zeitschr.  f. 
■M.  Zoul.  Bd.  It,  S.  416  (i^ar-'sche  DrOaen),  Bd,  12,  S.  irt  (Häute),  Ud.  13,  S.  4b!. 
LvDiphgeraMwurseln},  und  Archiv  fOr  inikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  151  (IDierstook).  —  7 
Ifitsthr.  r.  wi«B.  Zaol.  Bd.  13,  S.  3311,  Itd.  i;t,  S.  1  und  3Si  KiivAixc'b  Archiv  Bd.  'M, 
S.IU  undBd.'2S,  8,  SS:i;  Huvie  Viert  eljabrschr.  der  nalurf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  ^  nndBd.b 
ÜimikaDal,  Tuniiilten-,  Trachum-  und  Schilddrüse,  Hoden^.  —  8]  S.  die  drei  Aufsätze 
Inielben  über  die  I.ymuhgtittHe  du*  Krusches  in  den  Wiener  SitKungshericbten  Bd.  ii'J, 
Abth.  t,  S.  J95,  Bd.  U.  Ahtli.  I.  8.  hm  und  Bd.  5S,  Abth.  I,  S.  l'JS.  —  tlj  UmbaUung  der 
Hatgelassv  durch  Ij'mpnalische  Ströme  nehmen  t.  B.  für  die  Leber  gleich  mir  Äfac  (til- 
Ja-ry  und  fr.  Aaji  (Arbeiten  uu6  d.  phvitiiil.  Lubuniloriuni  lu  l.cii>zi^  1ST:(.  S.  124  ,  für  die 
Kli  ir.  JHflUtr  (L-eber  den  feineren  ftuu  der  Milx.  I>;i|)Eig  und  lleidvlberg  I  ^<iü;  an.  An 
FiMchkapillarvn  ssli  sie  Slrii-ker  (Wiener  SitsungiibericlKe  Itd.  hl.  Abtb.  2,  S.  Il>^  —  Iti, 
Anhiv  Bd.  :j,  S.  443.  —  llj  Jouiuul  i/r  la  phgiMmiir  a.  a.  O.  Man  s.  auch  fUmficH  a,  a.  O. 
f.M7.  —  12.  Zeitschr.  f.  «iss.  Zool.  Bd.  15,'  !j.  127. 


§  2«b. 

Nach  Erörterung  der  Anordnungsverliülli 
»tcliii}:en  Frage  über  die  Nalur  jener  yvn- 
|?(icriitL'ben  lymphatischen  liahnun. 

Sind  dieselben  QefUsse,  d.  h.  mit 
tucr  besonderen  Wundung  nach  Art  der 
Illutka[iiUaren  versehen  ? 

Für  diese  Ansicht  haben  sich  nument' 
U  Ttiekmann^]  nach  umfassenden  In- 
jt^tiiANtudien  und  KoelUkrr  auf  die  l'nter- 
■duu^  des  Froachlarvcnschwau/cs  §  '2Uti 
ddirt. 

Jener  Meinung  gegenüber  stand  eine 
udere.  welche  in  noch  nicht  lange  vcrgan- 
Mea  Jahren  uhlieichc  Vcrtheidiger  gefun- 
^  balte,  wonach  die  peripherische  hympb- 
■ötulatiun  nur  eine  lakunarc,  d.  h.  in 
Utkcn  des  Bindegewebes^)  geschehende  sei 
Wie*,  heilig,  Lmhng,  Hin..  Auch  ich 
^  Jahie  hmg  die  Lymphbuhn  nur  uls  von 
Bindegewebe  cingegren/l    (aber  einem    mcmbranartig 


Fic.  DM).  Au>  den  UUundini  dt»  Kuiincli*ii>. 
n  llctikulir«  HiiM..iul>«Uiii  lalt  I.ymiiliiellfB: 
»  I.yippliiaunt   r.  Mu;ka  fit  «inv  LiAertMl'- 


vcrdichielen ,    welches  den 
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Raum  vollkommen  abschUesse,  und  die  Rolle  einer  OeßUshftut  llbemehme)  be- 
trachtet. Und  in  der  That  war  es  damala  noch  unmöglich  mit  den  Torhandenoi 
Hülfsmitteln,  etwas  underea  als  eine  homogene  GrenKschicht  gegen  den  Lymphniut 
7.U  erblicken  (Fig.  38ü.  b). 

Durch  die  verdünnte  HOllensteinlOsung  hat  sich  indessen  die  scheinbar  homo- 
gene, bindegewebige  Grenzschicht  in  ein  System  verkitteter  Endothclien  auflBMB 
lassen  ^1,    welche  denjenigen  der  BlutgefiiBBe  wohl  identisch  sind  {Fig.  390]. 

W&hrend  aber  bei  den  Blutkapi Haren  diese  Wandung  gegenüber  dem  angreii- 
zenden  Gewebe  ihre  Selbslfindigkeit  behauptet,  verschmilzt  sie  hier  mit  jenem,  » 
diLSs  nur  in  Ausnahm etUlen  bei  besonders  lose  gewebter  Umgebung  ihre  Isolinug 
gelingt 

Die  peripherischen  Lymphbahnen,  deren  Textur  unsere  Fig.  391  versinn- 
lieht,  sind  sonach  im  Gegensätze  zu  den  Blutbahnen  keine  Oefässe,  sonden 
Kanäle  (S    392 


;  ■  SUmita.  2  Dnleh«:! 


•Dg«  d^a  LympLkmuli 


Der  zuletzt  erwähnte  Holzschnitt  zeigt  uns,  wie  auch  hier  gl«ch  den  Blntp* 
fKssen  zwischen  den  Zellen  Lücken,  sogenannte  Stontala,  vorkommen.  Wir  twft» 
sie  umstellt  von  kleineren  höheren  und  trüberen  Endothelzellen  [Ä&tn  nndÄwA^ 
SantUrson  *]  ] . 

le  Kommunikation  der  Lymphbahn  mit  den  Höhlen  ■oA' 

ind  der  Pleura,  durch  offene  Mflndungen  erkannt  [Ä"*" 

viky,    Schwfigger-Sädfl  xind  Dogül^]],    undiodieVer* 

.  B.  diejenige  des  Mairagni,  thatsftchlich  lU  be^ 


Hinterher  hat  man  cir 
Ber  Sacke,  des  l'eriloncum  u 
Unghatum,    Ludwig,    Dyhkim 
muthung  älterer  Forscher, 
tigen  vermocht. 

ReekUnghauten  ^ 


wie  die  Unterflache  des  Centntm 


Kaninchenzwerchfells  mit  üeffnungen  versehen  ist,  deren  ITurfhmrwtrr 
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"otlier  Blutzellen  übertrifft,  -und  wie  durch  jene  Lücken  i^formte  Körperchen,  z.  B. 

Mildikügelchen,  Zinnoberkömchen,  eintreten,  und  zur  Fflllung  der  Lymphbahnen 

des  Diaphragma  führen.    Ludwig  und  iSt'hiceiggerSeidel  bestätigten  an  der  gleichen 

Lokalität  den  »chönen  Kund,  DyhkotvHkij  für  die  IntcrkoHtalpleuni  des  Hundes  und 

DoyfW  mit  Srhweigyer-Smlel  für  das  Peritoneum  der  Frosche.      Man  erkannte,    wie 

^  Lymphgefilssc  der  serösen  Häute  kurze  seitliche  Ausläufer  gegen  die  Oberfläche 

lenden  (Fig.   «VJi.   2.  &  ,   welche  als  Löcher  zwischen  den  Epithelzellen    in  den 

Hohlraum  frei  einmünden  >j.  und  3.  a.  a  . 

Schon  in  einem  früheren  Abschnitte  §  i3«V  gedachten  wir  der  mit  lymphati- 
icher  und  ernährender  Flilssigkcit  erfüllten  feinsten  Gänge  des  Bindegewebes,  der 
Saft  8  palten  {Waldrger;  oder  Saft  k  anal  eben  [Rerklmg/iauseti] . 

Dieser  Gegenstand   bedarf    nochmab'ger   ausführlicherer  Besprechung.      An- 
ftnglich  hatte    Virvhtnc  ein    durch  Verschmelzung  seiner  Bindegew ebekörperchen 
entstandenes  hohles  Zellennetz  hier  angenommen,   und  es  für  die  Strömung  einer 
ernährenden  plasmatischen  Flüssigkeit  verwendet.      Dann  erkannte  von  Rvckling- 
kausetk  richtig,  dass  es  sich  hier  nicht  um  ein  hohles  Zellenwerk,  sondern  um  laku- 
Däre  Gänge  handelt,  in  deren  Innerm  erst  die  bindegewebigen  Zellen  gelegen  sind. 
Aber  er  statuirte  einen  ununterbrochenen  Zusammenhang  dieser  seiner  Saft- 
kanälchen  mit  den  Wurzeln  des  Ijymphsystems^]. 

Wir  können  so  dieser  Auffassung  nicht  beitreten. 

Die  schonende  Injektion  lehrt  nichts  der  Art,  keinen  derartigen  direkten  Zu- 
sammenhang, was  wir  nach  zahlreichen  eigenen  Erfahrungen  aussprechen  dürfen, 
ind  wobei  wir  uns  in  l'ebereinstimmung  mit  ausgezeichneten  Forschern  auf  diesem 
Gebiete  der  Injektionstechnik  befinden.  Zu  denselben  Ergebnissen,  wie  ich,  sind 
nämlich  Hyrtl,  Trivhmann,  Hin  und  Ltiuger  gekommen.  Die  Sffgfmtia  lassen  die 
feinste  Injektionsmasse  zunächst  nicht  passiren.  In  Folge  übertriebenen  Druckes 
lim  normalen  Leben  dürfte  er  niemals  erreicht  werden)  kommt  es  zur  Ausdehnung 
letzterer. 

Jetzt  als  Stomata  gewähren  sie  den  Durchtritt  jener  Substanzen.  Dass  die 
LymphoidzcUe  bei  ihrer  lebendigen  Formveränderung  jene  Ausdehnung  des  Stigma 
fbenfalls  herbei  führen  könne,   geben  wir  gern  zu. 

Dieselben  Beziehungen  jener  Gewebespalten  nehmen  wir  ebenfalls  für  die 
normalen  Kapillaren  der  Blutbahn  an.  Niemand  erfüllt  bei  schonender  Ein- 
»I'ritzung  von  letzteren  aus  die  Saftspalten;  der  kontinuirliche  Tebergang  fehlt 
weh  hier. 

Unter  abnormen  Veriiältnissen  des  lebenden  Körpers  jedoch,  in  Folge  anhal- 
tender Ausdehnung  des  blutüberfüllten  (jeftissrohres  werden  hier  abermals  die  Stig- 
■lala  permeabel.  Nimmt  man  jetzt  die  künstliche  Injektion  vor,  so  dringt  die  far- 
^^  Substanz  in  jene  Saftgänge  ein  \vttn  Winhcarttr,  ArnoW^)]. 

Farblose  (und  furbige?)  Blutzellen  können  so  aus  der  Blutbahn  in  jenes  binde- 
gewebige Gangwerk  übertreten  und  —  unter  Umständen  den  Weg  vollendend  — 
*n  die  Lymphbahn  einwandern  [T/nmta]. 

Wendet  man  sich  von  jenen  feinsten  lymphatischen  Bahnen  zu  stärkeren  Ka- 
^en,  so  zeigen  dieselben  bei  sehr  vcTschicdener,  häufig  netzartiger  Anordnung 
Flg.  :V.):i)  anfänglich  noch  eine  ganz  ähnliche  Textur.  Gekernte  Zellen  bilden  auch 
'^er  allein  noch  die  Wandung.  Kigenthümlich  ist  das  Vorkommen  einzelner  kno- 
^-  und  ampullenartiger  Anschwellungen  schon  an  Kanälen  von  massigerem 
Quermesser.  Stärkere  Stämmchen  bieten  die  letzteren  häufiger  dar ;  hier  begegnet 
^Q  alsdann  auch  Klappen  wie  in  den  Venen. 

Stämmchen  solcher  Art  fangen  an,  den  Namen  der  Lymphge  fasse  mit 
^"oUem  Recht  zu  tragen.  An  ihnen,  und  zuweilen  schon  an  feineren  Kanälen,  be- 
ginnt nämlich  die  Wandung  mehr  und  mehr  selbständig  aus  dem  umgebenden 
^■ewebe  hervorzutreten.  Auch  hier  noch  ist  das  Verhältniss  zu  den  Blutgef&spen 
^  lehr  Terschiedenes.     Meistens  allerdings  ziehen  Lymph-  und  Blutb«) 
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Fiy.  IV.Y.i.    Da»  Lympkueiz  zwiKcJien  Lftug»-  UBd  Uingvinuäkulatur  des  Döundarins 
vom  HeorHchwcinchcn.    c  Feinere  und  d  btärkero  Kanäle;  a.  b.  PUj:its  MycuUricits 

von  Atutbach. 


neben  einander  hin.  Dann  findet  man  —  und  e»  ist  nicht  selten  —  wie  grönen 
lymphatische  Bahnen  einen  arteriellen  Stamm  paarweise  begleiten.  Letztere^  kani 
nun  ebenfalls  zur  Einschcidung  der  Blutbahn  durch  den  Lymphstrom  fahren.  Doch 
ist  diese  Einrichtung  seltener,   als  man  vielfach  angenommen  hat. 

Das  Auflie- 
ten  neuer  fiusMr- 
lieber  Lagen  u 
dem  Zellenrohic 
der  Lymphgclasse . 
bedarf  noch  ge- 
nauerer L'ntei^ 
suchungen. 

richtet  uns,  da» 
schon  StilmmcheB 
von  0,2256- 

0,2609"'»»        drei 
Häute       darbietoi 
können.    Man  finr 
dct  um  den  Zellen-  : 
mantel  eine  lang»- 
gerichtete      eluti- 
sche  Haut  als  Se- 
rosa,   eine  Mediii 
bestehend  aus  kon- 
traktilen      Faser- 
jsellen  und  elastischen  Fasern,  sowie  eine  längslaufendc  bindegewebige  Adventida. 
In  stärkeren  Lymi)hgefö8sen  verhält  sich  der  Bau  ähnlich.      Sie  stimmen  be- 
kanntlich mit  den  Venen  überein. 

Der  Milchbrustgang  zeigt  das  Endothel,  umgeben  von  einigen  Lagen  strdr 
figcr  Membranen;  dann  folgt  ein  elastisches  Längsnetz.  Als MitteLschichtung be* 
merkt  man  zunächst  longitudinales  Bindegewebe,  hierauf  die  quere  Muskulatur. 
Die  Adventitia  bietet  uns  neben  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe  einißelne  netsüSr- 
migc,  zusammenhängende  Bündel  glatter  Muskelmassc  dar.  Die  Serosa  besittf 
eine  Dicke  von  kaum  0,0135—0,022«,  die  Media  von  0,0564  "™  [KoeOiker]. 

Das  Verhalten  der  Lymphwege  in  den  Lymphknoten  und  lymphoiden  Oiganei 
überhaupt  wird  der  dritte  Theil  des  Buches  erörtern. 

Anmerkung:  1)  Für  Teichniann  (a.  a.  O.S.  1)  war  die  Grundlage  des  Lymphgeft** 

S 'Sterns  noch  ein  Netzwerk  membranführender  Sternzellen,  seiner  »SaugaderzeUen«.   D> 
anze  nannte  er»SaugaderkapiIlarenn.  —  2)  Die  damaligen  Ansichten  zeigen  untereinander 
wieder  gewisse  Differenzen.   Manche  Beobachter  haben  einfache  wandungslose  Locken  dei 
interstitiellen  oder  sonstigen  Bindegewebes  als  die  Anfänge  der  Lymphbahn  EDgenoBaoi- 
Bei  der  Ausdehnungsfähigkeit  dieses  Gewebes  führte  dann  ein  gesteigerter  (natünicber  oder 
künstlicher)  Druck  zu  spaltförmigen  Oeffnungen  der  Nachbarschaft  {Brücke,  iMd^r  " 
3)  Das  Verdienst  dieser  wichtigen,  bald  von  anderen  Seiten  bestätigten  Entdeckung  g* 
bührt  ron  Recklinghamen  'Die  L^mphgefässe  und  ihre  Beziehungen  lum  BindegeviB^ 
Berlin  1862).  —  4)  Man  s.  von  Reckltughamen  in  Virchotü»  Archiv  Bd.  26»  S.  rit\KO^ 
nMii89on  Bd.  2b,  S.  361.    Die  Arbeiten  Ludwig's  und  seiner  Schüler  finden  sich  in  den  B^ 
richten  der  sächs.  Ges.  der  Wiss.  von  IS6G,  und  zwar  diejenige  Di/hkow^'s  S.  191,  dieilV 
Dogiel  und  Schweig ger-lSeidel  S.  247  und  eine  dritte  von  Ludwig  und  dem  luüÜLUUiHljj 
Forscher  herrührende  S.  362.  Mau  s.  noch  Afanatieff  {Virc1kmc'%krMf  Bd.  44,  8.  Sfliv 
Klein  und  Btardmi-Sanderaon  (Centralblatt  1872.  S.  17  u.  35).     A.  i2q/«iMAy  0M.  ItH 
S.  531)  hat  kürzlich  auch  für  das  menschliche  Zwerchfell  ReckUnghau9en*%  EntdMkVM 
statigt.     Man  s.  noch  F.  Tonrneux  im  Jotirn.  de  tAtmt.  et  de  la  Phy%ialegm  1874.  * 
Auerbach  '  Virch(no'%  Archiv  Bd.  33,  S.  380)  hebt  indessen  ein  beachtungntarilMil  W 
hervor.     Manche  dieser  für  Sttmiain  genommenen  ringförmigen  ZeichnoBflOB  fc~      ' 
abgeschnürte  Zipfel  wachsender  Gefiss-  (Endothel-)  Zellen  sein.     49flr£|||^i 
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^wüiAer  am  m«nfH:hlichiMi  Omvutum  mnjiin  eine  Men^e  dcrarli^^r  Heenle  mit  wuchernden 
äpithelialztfUen  in  Gentalt  ku^li^cr  und  knuUij^er  Kxkrenzenzen  milLyniphuldzellen  erfüllt 
Mobachtet  (Gewebelehre,  h.  AuH.,  S.  ('•(>.')).  So  erklären  sich  die  früher  durch  Uvvkliiig- 
\amrn  beobachteten  T^yuiphuidxellen  in  serösen  FlüsHlgkeiten,  wobei  jedoch  auch  eine 
Kmi}ipration  aus  den  Lym))hk analen  stattfinden  kann.  Klein  und  Binulon-Sanderson  lierich- 
tenfürdie  serösen  Häute  noch  von  xrHeudoHtomnten«,  durch  welche  die  Saft  kanälchen  an 
derOberIläehe  jener  Membranen  ausmündeten.  —  \V  Man  s.  noch  Chrzonnzczew^ktf  f  l'ir- 
fW»  Archiv  Hd.  35,  S.  171  und  IM.  11,  S.  22);  K.  Kovstt-r,  Ueber  die  feinere  Struktur 
der  menschlichen  Nabelschnur.  Wiirzburj;  1^«»^;  Limhinn  a.  a.  ().  §  ISi,  Note?,;  Af*i- 
imirß  Virrhowü  Archiv  Btl.  -14.  S.  ."iT  .  —  7)  Neben  den  Arbeiten  von  Arttold  und  TJi'oma 
sman  noch  vnn  WiniwarUr  (AViener  Sitjcungsber.  Bd.  Oi»,  Abth.  ii,  S.  .'JO).  —  S;  Gewebe- 
lehre, 5.  Aufl.,  S.  ÜÜ3. 

§  209. 

Au.s  den  j)  b  y  » i  o  1  o  j;  i  s  c  h  e  n  VerbiiltnisHen  der  ( Jefilsse  mögen  nur  einige, 
sich  unmittelbar  anreibende  Punkte  eine  kur/.e  Krnrterung  finden. 

Ks  ergab  sich  aii.s  der  früheren  Darstellung,  wie  die  dickere  Wandung  der 
Arterien  durch  eine  entwickeltere  Mittelschicht,  durch  einen  weit  ansehnlicheren 
Reicht hiim  an  Querlagen  glatter  Muskulatur  und  dazwischen  geschobenen  elasti- 
sihen  Platten  gewonnen  wird,  während  Venen  von  gleichem  Kaliber  dünnwandiger 
sin»l,  besonders  durch  die  Schwache  der  Tunira  mcdm  bei  einer  mehr  entwickelten 
huii-a  (lihrutUla  .  Ebenso  fanden  wir,  dass  in  kleinen  Venenstammcben  das  mus- 
kulöse Element  schon  ziemlich  bald  gänzlich  verschwindet,  während  in  den  letzten 
arteriellen  Kciscrchen  bis  zur  Kaiiillargrcnze  die  kontraktile  Easer/clle  sich  behau]»- 
teti'.  Den  Ilaarge flissen  selbst  ging  jede  Musk\ilatur  ab;  doch  besitzen  sie  nach 
den  Erfahrungen  Stricker  )f>  (§  202)  lebendiges  Zusammenziehungsvermögcn. 

Der  Umlauf  des  ISlutcs  erfolgt  bekanntlich  pulsirend  durch  die  arteriellen 
Bahnen,  gleichmässig  durch  die  kapillaren  und  venösen.  Der  Druck  des  Blutes 
auf  die  arterielle  Wandung  ist  ein  bedeutender,  den  viel  schwächeren  in  den  Venen 
mindestens  zehnmal  übertreffend ,  im  Ucbrigen  von  den  Stämmen  der  ersteren 
durih  die  Astsysteme  abnehmend. 

Die  Wandungen  grösserer  GefUsse.  entsprechend  ihrer  Te.xtur.  besitzen  eine 
Kfringe.  aber  sehr  vollkommene  Elastizität,  d.  h.  sie  werden  durch  ausdehnende 
Kuwait  leicht  erweitert,  um  nachher  zur  alten  Form  zurückzukehren.  Dabei  muss 
•ist j:c halten  werden,  dass  das  (Jefassrohr  stets  mit  lUut  stark  erfüllt  ist,  so  dass 
die  elastische  Kraft  der  Wand  auf  die  Jilutsäule  ebenfalls  einen  gewissen  Druck 
*Uöfibt.  Uebertragen  wir  dieses  auf  die  Arterie  deren  Ausdehnung  bei  steigen- 
dem Seitendruck  sich  beträchtlich  geringer,  als  bei  der  Vene  gestaltet),  so  erscheint 
diese  also  als  ein  mit  Jilul  überfülltes  elasti.schcs  Rohr,  in  welches  bei  jeder  Zu- 
»»ammcnziehung  des  Herzens  eine  neue  lUutmenge  eingetrieben  wird.  Das  Pul- 
»iren  der  Arterie  ist  eine  durch  jenes  Einpumpen  der  neuen  Wutmenge  hervor- 
Rvrufcne  Wellenbewegung,  welche  bei  ihrem  weiteren  perii>herischen  Fortschreiten 
durch  die  Widerstände  des  ungemein  stark  verzweigten  Gefasses  allmählich  ver- 
'iichtct  wird,  und  den  Kapillarbezirk  nicht  hiehr  erreicht.  Diese  Wellenbewegung 
der  Arteric  bildet  nun  aber  nicht  das  Treibende  des  Kreislaufs:  sie  wirkt  nur  auf 
den  arteriellen  Strom  beschleunigend  ein.  Die  Fortbewegung  des  Blutes  dun-h 
die  Gc^sbahncn  erfolgt  vielmehr  durch  die  in  der  Arterie  und  Vene  herrschende 
I)nickdiflercnz,  indem  mit  jeder  Herzkontraktion  eine  neue  Blutmasse  in  das  ge- 
siMinnte  arterielle  Rohr  eingetrieben,  und  bei  jeder  Diastole  eine  Quantit&t  Blut 
^us  dem  venösen  Gefässe  heraus  in  die  Vorkammer  genommen  wird  ^) . 

Diese  Fortbewegung  ist  im  Allgemeinen  eine  adir  nacht,  ao  daaa  für  die 
Vollendung  einer  Kreislaufsbahn  im  Mittd  etwa  V«  ]  &  werden 

bim.     Am  grOaaten  ist  die  Geachwiiidi|^«^  «tia  des 
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Pferdes  in  der  Sekunde  im  Mittel  lOO"*"),  beträchtlich  geringer  in  den  Venen 
'Vetia  jugulark  des  Pferdes  225  *"'").  Sehr  unbedeutend,  wie  der  folgende} 
lehrt,  fällt  die  Schnelle  des  Blutstroms  in  den  Kapillaren,  die  I^finge  letzterer  aber 
auch  sehr  kurz.  aus.  Es  hängt  diese  Trägheit  mit  der  Enge  des  Kanals  in  den 
Arterien  und  der  höchst  bedeutenden  Erweiterung  des  Strombettes  in  dem  Haar- 
gefössbezirkc  sowie  dem  dadurch  vcrgrösscrtcn  Kcibungs widerstände,  welchen  die 
Blutströmehen  hier  finden,  zusammen.  Die  abermalige  Verengerung  des  Bettes  in 
der  Vene  erklärt  die  hier  wieder  erscheinende  beschleunigte  Bewegung,  welche, 
wie  vorhin  bemerkt,    freilich  weit  hinter  der  arteriellen  Schnelligkeit  zurückbleibt. 

Es  drängt  sich  noch  die  Frage  auf:   was  leisten  für  die  Blutbewegung  neben 
den  elastischen  Massen  die  muskulösen  Elemente  der  GefUsse  ? 

Die  an  ihnen  reiche  Arterienwand  verengert  sich  lokal  bei  elektrischer  Rei- 
zung,  bei  mechanischer  Einwirkung,    durch  Kälte,    manche  chemische  Agentiei 
beträchtlich.     Es  ist  somit   ein   lebendiges  Zusammcnzichungsvermögen    für  die 
arteriellen  und  bei  der  verwandt<jn  Textur  auch  für  Venen  nicht  in  Abrede  in 
stellen.      Im  Allgemeinen  denkt  man  sich  diese  Gefassmu.skulalur  in  einem  gewis- 
sen geringeren  anhaltenden  Kontraktionszustunde  begriffen,  welch/er  die  elastLschen 
Wirkungen  der  übrigen  Wandungselemente  unterstützt.      Da,   wie  überall  so  aock  , 
hier,   die  Muskelbewcgung  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht,   so  wer- 
den einzelne  Geiasse  bei  vermehrter  Zusammenziehung  ihrer  Muskeln  sich  mehr 
verengern,   bei  Erschlaffungen  stärker  erweitern  müssen.      Es  wird  demnach  die  \ 
regulirende  Wirkung  der  GelUssmuskulatur  auf  die  Blutfülle  verschiedener  Theik  j 
nicht  zu  läugnen  sein.      Ohnehin  hat  die  exi)erimentirende  Nerven i)h3'siologie  ge- 
zeigt,  wie  Durchschneidung  der  Geßlssnerven  Ausdehnungen  der  Arterien  herbei- 
führt,  wo  lieniard  u.  A.'^]  zu  erwähnen  sind.     Dem  letztgenannten  Forscher  ver- 
dankt man  noch  einen  anderen  merkwürdigen  Aufschluss.    Heizung  der  vom  Sym- 
pathikus herrührenden  Gefässnerven  bringt  an  der  SubmaxiUardrüse  Kontraktionen 
der  BlutgeiUsse  herbei,    so  dass  ein  dunkles  Blut  das  Organ   durchströmt,   und 
geringe  Mengen  eines  zähflüssigen  Speichels  abgesondert  werden.      Heizung  deaii 
die  Drüse  tretenden  Gehirnnerven    Chorda)   ergibt  einen  völlig  eiitgegengesetxtei 
Effekt,  eine  Ausdehnung  der  Gefässe,  so  dass  ein  hellrothes  Blut  rascher  dieDrfi*: 
durchflicsst,   wobei  ein  reichliches  wässriges  Sekret  gebildet  wird.      Auch  ändert^ 
Organe,   die  Parotis,   die  Nieren,   der  Magen  zeigen  diesen  Antagonismus  gefösi- 
verengernder  und  erweiternder  Nerven.      Auch  bei  ihnen  bemerken  wir  im  Sekie- 
tionsakt  den  erweiterten  Gefässbezirk  von  hellerem  Blute  durchströmt^). 

Die  Kapillaren  endlich,  ebenfalls,  wie  es  scheint,  mit  Nerven  versehen*), 
bilden  den  physiologisch  wichtigsten  Theil  des  ganzen  GeiUsssystems.  Durch  ihfB 
Membranen  hindurch  findet  die  Wechselwirkung  zwischen  Blutplasma  und  dei  I 
Organfiüssigkeiten  stutt;  durch  sie  erfolgt  die  Transsudation  von  Flüssigkeitei, 
welche  später  als  Drüsensekrete  erscheinen.  Wie  ein  Reichthum  an  HaaigeffaMt 
den  energischen  Stoffwechsel  von  Gewebe  und  Organ  beurkundet,  sahen  wir  echoB ' 
in  §  205.  Die  Verschiedenheiten  jener  Ausgaben  und  Aufnahmen  in  den  einsdnO 
Kapillarbezirken  dürften  theils  auf  eine  differente  molekulare  Beschaffenheit  da 
Haargei'ässwandung,  theils  auf  die  verschiedene  Blutmischung  einzelner  OefiMh 
bezirke,  sowie  die  wechselnde  Konstitution  der  Organfiüssigkeiten  zu  besehe! 
sein.  —  Ebenso  ist  sicher  die  Gestaltung  der  Ein-  und  AbflussrOhren  der  Kapilr 
larnetze  von  Belang.  Es  genüge,  an  den  verlangsamend  wirkenden  Glomenibi 
der  Nierengefässe  zu  erinnern  (Fig.  381).  Doch  bilden  wohl  die  dadurch  gci^^ 
ten  verschiedenen  Druckverhältnisse  der  einzelnen  Haargefässbezirke  das  widiti* 
gere  Moment. 

Schon  früher  (§  S I )  gedachten  wir  eines  erst  in  neuerer  Zeit  erkannten  V<^ 
hältnisses  von  hoher  vitaler  Bedeutung,  nämlich  des  Durchtrittes  der  fnUoM* 
und  farbigen  Blutkörperchen  durch  die  unverletzte  Gtefftsswandong.    Die  SoBti>l^ 


iStlt  d«  OefIl88z«llen  scheint  die  jedesmaUgc  Durchgangsp forte  alsbtdd  wieder  z< 


Wir  leihen  hier  in  KOrzc  eine  früher  vielfach  auff^worfene  Frage  nach  der 
liiilenx  der  tuigenanntcn  Vata  sfromi  »der  plasmft tischen  OeHlsBe  an,  die 
tage:  gibt  ea  im  Organismuti  Ka]iUlarcn  von  einer  solchen  Feinheit,  dass  sie  im 
SKiwIiuBtande  unfähig  sind,  Blutzellen  passircn  ku  lassen,  und  folglich  nur  fßr 
in  Durchgang  der  Blutflüssigkeit  dienen  1  Indem  sie  bei  Rci/ungsxu ständen  eine 
frwalemng  und  Durchg&ngigkeit  für  Blutzellen  erfahren  sollten,  glaubte  man  es 
mk  erklSren  zu  k&nnen,  dass  ein  gelUssloses  Organ  rasch  Ka)iUlargeßBsc  zu  ge- 
linnen  vermöge.  Derartige  Oeßsse  exiütiren  nicht.  —  Man  hat  schon  vor  ISn- 
fott  Zeit  in  der  OehimBubstanz  auf  sehr  feine  fadenartige  ItOhren  hingewiesen, 
«Iche  mit  gewöhnlichen  HoargeRlesen  im  Zusammenhang  stehen  [Ilettl«'']].  Sie 
kbeti  sich  später  als  widematflrUch  gespannte  und  verengte  Kapillaren  ergeben 
[Wticier']].  Einen  kontinuirlichen  Uebergang  der  HaargefösRC  in  iilasmatische 
ttnge  oder  iSaftkan&lcheni  hat  man  hier  und  da  ku  vertheidigen  gesucht  [Cocciut, 
Sciard,  Hriden^m^]],  aber  mit  Unrecht  [§  20SJ. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  £.  H-  ire/.et-  in  MillUr'n  Archiv  IHäl,  S.  497  und 
im,  S.  läO,  BOwie  die  Behandlungen  in  den  phyiiologi sehen  Lehrbachem  von  Dimder* 
im,  und  Funit  (Jtil.  l,  8.  06).  —  2)  Sehiff  beobachtete  rhythmisch  wechaelnde  Fjwei- 
hnogen  und  Auulehnungen  der  Arterien  am  Ohr  des  Kaninchens  (Archiv  für  phy.tiol.  Heil- 
hode  Bd.  13,  8.  523].  Weiteres  hei  FaiJce  13.  Aufl.  Bd.  2,  S.  53G  .  —  3)  Man  x.  den  Anf- 
tta  Btnianr»  in  Reiehert'i  und  Du  BoisRfi/mniiiTf.  Archiv  IS5»,  S.  90  und  672,  Dax 
ftittre  mOMcn  wir  der  Physiologie  überlassen.  —  4'  Seale  {Philoiophieal  Truiimrlitnu 
Jräuyfar  1863,  Part.  2,  p.  &T1  Fig.  -14  u.  47j  hat  beim  Frosch  ein  die  Kapillaren  um- 
Miiinendes,  sehr  feines  Ner^'ennetz  beobachtet.  Fernere  bestätigende  und  erweiterndeAn- 
nben  machte  Kinn  [(iiiart.  Jaam.  nfsnicr.  scienre  1S72,  p.  2:i  und  I2:i|.  Er  berichtet  für 
Mi  Augenlid,  dos  Metenterium  und  die  Zunge  des  Frosches  von  einem  feinsten  Moxchen- 
I.mIi,  welches  in  der  UaargeFisswandung  selbst  sein  Ende  nimmt.  Ich  «ehe  Aehnliches  an 
'te  Mesenterium  und  in  der  Gallenblase  dieses  Thie res  oiitHülfe  derVergoldungamethode; 
Ml  bin  ich  über  das  Eindringen  der  nervösen  Endzweige  in  die  Gefisswand  nicht  iii  gani 
kmeugenden  Anschauungen  gelangt.  —  bi  Dessen  allgem.  Anatomie  8.  477.  — 
I  MVdrr  in  den  WQrahurger  Verhandlungen  Bd,  6,  8.  274.  —  7)  Vergl.  Pon-ia»,  Ueher 
ie  Ern&hrungsweise  der  Hornhaut  und  die  Serum  führenden  GeftUae.  l.eiptig  I'tä2; 
6.  Erhard  Drglaniluiarma  t^nphat.  »truHurii.  Seroliiii  ISih.  Diia.)  und  Httdritlmiii  In 
tnnkrf.«  und  Bh  BoU-Rmmond'a  Archiv  I S59,  S.  4GI1,  sou-ie  die  dagegen  gerichteten  Be- 
ktrkungen  von  Uit  Zeitscfir  f.  wina.  Zool.  Bd.  in,  8,  :<:tS,. 

§21Ü. 

Der  Umlauf  des  Blutes  durch  die  Oeßisse  des  leitenden  Thierkdrpers ') 
■teins  der  schönsten  Schauspiele,  welche  das 
Skiottkop  darbietet.  Man  bedient  sich  hierr.u 
M  besten  durchaichtiger  TLlieile  von  kalthlflti- 
pn  Wirbelthieren  ;  so  der  Schwimmhaut  de» 
^lerfnsaes  oder  des  Mesenterium  eines  mit 
State  gelähmten  Frosches  oder  des  Scbwan- 
V  leiner  Larve.  Auch  die  Embrj'onen  von 
ftehen  und  Vögeln,  die  Flughaut  derFleder- 
■bie,  das  Mesenterium  vorher  chloroformlr- 
'"oder  kuraneirter  kleiner  Säugethiere  u.  n. 
*chr  können  benut/.l  werden. 

HSlt  man  sich  beispielsweise  an  den  ku- 
''t  genannten  KörpertheU  des  Frosches  'Fig. 
^4),  so  sieht  man  in  den  grosseren  arteriel- 
*>  tind  venösen  Aestchen  der  Schwimmbaut 
**  entg^engeset/te  Strömen  (natürlich  in  , 
*Ui  mit  der  Stärke  der  benutzten  Linsen  ver- 
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pprösscrten  Geschwindigkeit.  In  der  kleinen  Arterie  bemerkt  man  die  eharaktemti- 
ache  stossweise  oder  pulsirende  Bewegung,    in   den  Kapillaren    ein    langsamereR 
gleicbmftssiges  Fliessen    und   in   den  Venen  ein    ebenfall«   gleichmflssiges  ^    aber 
wiederum  beschleunigtes  Fortrücken.     In  den  starkoren  Gteftlssröhrcn  treiben  die 
ovalen  Blutzöllen,   mit  dem  einen  ihrer  Pole  voran,  mehrfach  neben-  und  überein- 
ander dahin  ;  namentlich  in  stärkeren  arteriellen  Stümmchen  in  schneller  Bewegui^. 
oft  drehend  und  wirbelnd.     Die  Innenwand  eines  solchen  etwas  weiteren  GeHiftm 
[a]  wird  aber  von  den  rasch  strömenden  farbigen  Zellen  nicht  berührt.    Hier  bleibt 
eine  helle,   farblose  Schicht,   in  welcher  man  bei  Venen  vereinzelte  farblose  Blut- 
körperchen entdockt,   die  neben  ihren  raschen  Gefährten  viel  langsamer  und  trSger 
vorrücken,  oftmals  sogar  der  Gefftsswand  anhängen,   so  dass  sie  längere  Zeit  gir 
nicht  von  der  Stelle  kommen,  während  in  den  Arterien  jene  farblose  Schicht  nahexa 
zellenfreies   Blutplasma   darstellt  [Cb/tnAetm^)] .     Man    kann    so    den   schnellem  i 
Axenstrom  und  den  trägeren  Wan du ngs ström  unterscheiden«'^).     In  den 
feinsten  Gefösson  und  Kapillaren  verschwindet  bei  der  Enge  des  Rohrs  die  periphe- 
rische Schicht,  und  statt  des  Getümmels  der  Arterie  tritt  ein  ruhigere«,  gemessene- 
res Fortströmen  ein.     Die  farbigen  und  farblosen  Körperchen  gleiten  zuletzt  ver^ 
einzelt  hintereinander,    bald  gedrängter,    bald  in    weiteren  Abständen.     Krsteit  ^ 
jedoch,  glatt  und  geschmeidig,   sowie  mit  hoher  Dehnbarkeit  und  Klastizität  ver-  .j 
sehen,  werden  leichter  durch  die  feinen  Kanäle  getrieben,  als  letztere,  welche,  radi  ^ 
und  klebrig,  einen  Aufenthalt  nicht  selten  erleiden.    Rasch  kehrt  dann,   sobald  der  : 
auf  es  einwirkende  Druck  erloschen,    das  rothe  Blutkörperchen    vermöge  seiner; 
elastischen  Kräfte  wieder  zur  alten  Form  zurück.     Einzelne  feine  Haargefässe  er-J 
scheinen  momentan  ganz  frei  von  Zellen,   indem  sie  nur  von  Plasma  durchstrOi 
werden.     £)s  ist  fast  überflüssig  zu  bemerken,    dass  normal  ein  kontinuirli 
llebergang  von  der  Arteric  durch  die  Kapillaren  in  die  Venenanftinge  stattfin 
}>as  reizende  Schauspiel  bietet  imUebrigen  eine  Menge  untergeordneter  Variatiom 
dar.     —     Noch  weit  veränderlicher  gestaltet  sich  nach  den  interessanten  Beob- 
achtungen Roüeti^  die  strömende  farbige  Blutzölle  des  Säuge thiers.      Sie 
fortwährend  (natürlich  passiv)  hierbei  die  allerverschiedensten  Formveränderu 
an,  und  erscheint  nur  ausnahmsweise  einmal  in  der  Gleichgewichtsfigur, 
tritt  dagegen  augenblicklich  beim  Stillstand  des  Blutlaufes  ein  ^} . 

Die  Geschwindigkeit  dos  Kapillarstroms  kann  nur  ungefähr  bestimnt 
werden.  Die  farbige  Blutzelle  durchläuft  beim  Frosch  in  der  Sekunde  etwa  de» 
fünften  oder  vierten  Theil  einer  Linie.  Die  Bewegung  des  Lymphkörperchens  er- 
fordert zehn-  bis  fünfzehnmal  mehr  Zeit.  Nur  die  ansehnliche  Kürze  der  kapfl-: 
laren  Bahnen,  deren  wir  schon  gedachten,  ermöglicht  den  schnellen  Umlauf  der 
ganzen  Blutmassc  durch  den  Körper. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  E.  H,  Weher  in  MiillerH  Archiv  1937,  S.  267;  Ä.  Waf»f,\ 
Beiträge  zur  vergleichenden  Physiologie.  Heft  2,  S.  33.  Leipzig  1S38,  sowie  desAen  Fbynt-j 
logie,  3,  Aufl.,  S.  162.  lieber  die  Technik  der  Untersuchungen  s.  man  Frey'n  Mikrouo^l 
5.  Aufl.,  S.  144.  —  2)  S.  dessen  Arbeit  über  PintKQndung  und  Filterung  in  r»rrlM^'| 
Archiv  Bd.  40,  S.  32.  —  3j  Auffallenderweise  geht  die  farblose  Wandschieht  de«  Bli<" 
strum  der  Athemorgane  von  Amphibien  fast  ganz  ab,  wie  Wagner  fand.  —  4)  Wirt*j 
Sitzungsberichte  Bd.  5ü,  Abth.  2,  S.  178.  A7m  nahm  irrthümhch  jenen  passiven  Fonnet"; 
Wechsel  für  einen  aktiven. 

§  211. 

Was  die  Entwicklung  des  GcfBsssystems  ^)  betrifft,  so  findet  dieselbe«« 
mittleren  Keimblattc  statt,  bildet  aber  einen  ausserordentlich  schwierigeB  o*^ 
zur  Zeit  noch  immer  sehr  unsicheren  Abschnitt  der  Histogenese.  Nach  «■■ 
früheren,  manchfach  getheilten  Angabe  entstehen  das  Herz  und  die  in  derenlüT** 
nalen  Anlage  zuerst  auftretenden  Stämme  (Aortenbogen  und  DottervtneB)  in  0^ 
staJt  solider  Zellenzylinder  ohne  Unterschied  desAxen-  und  peripheriadieBTlittk^ 
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«tzterer  wird  dann  durch  festere  Vereinigung  der  Zellen  znr  primären  Geftlss- 
«rand,  wahrend  die  zclligen  Elemente  der  Axe  durch  VerflüRsigung  der  Tnterzellu- 
annbstanx  die  ersten  Blutkörperchen  hilden  (§  81). 

Doch  Rpätere  Untersuchungen  ergahcn.  daas  das  Herz  gleich  anfänglich  hohl 
«dl  anlegt  {Schenk ,  Hansen,  Klein] . 

Bei  Hühnerembryonen  wollte  Remak  die  ersten  Blutgefässe  in  Form  solider. 
0,02S2 — 0,0451*"  breiter  Zylinder  erkannt  haben,  auf  deren  Querschnitte  in 
der  Regel  3 — S  Bildungszellen,  bisweilen  aber  auch  nur  zwei  kamen.  Die  weitere 
Umwandlung  zeigt  den  Zj-linder  hohl,  zum  Schlauch  geworden,  und  seine  AVand 
bestehend  aus  einer  einzigen  Ijage  nacli  innen  stark  einspringender  Bildungs/ellen. 
Anch  hier  ist  die  hohle  Anlage  hinterher  betont  worden. 

Die  Oefilsse  spaterer  Anlagen  sollton  sich,  wie  man  btngere  Zeit  hindurch 
leithielt,  nach  einem  anderen  Typus  bilden,  aus  Verschmelzung  einfaclier  Zellon- 
frihen  mit  nachträglichen  Zellenumlagerungen. 

Es  ist  dies  fast  dieselbe  Entstehungswciso,  welche  seit  den  Tagen  Schwanns, 
fllf  die  Haargefässe  angenommen  wurde. 

Die  Kapillaren  —  lautet  jene  Jlltere  Annahme  —  gehen  aus  der  Verschmel- 
zung von  Bildungszellen  hervor,  die  in  einfacher  Reihe  zusammenstossend  sich  in 
einander  Offnen,  so  dass  die  verfliessenden  Zollenhöhlen  zur  Kapillarröhre,  die 
leUenmembranen  zur  GefUsswand  und  die  sich  erhaltenden  Kerne  zur  Nuklear- 
fcrmation  der  letzteren  werden. 

Die  Herstellung  der  unver/wcigten  Kapillarröhre  —  glaubte  man  —  ge- 
täuihe  dadurch,  dass  spindelförmige  Zellen  linear  liintereinander  sicli  lagerten, 
im  mit  den  Fortsfltzen  zusammenzustossen.  wobei  nachträglich  die  Differenzen 
pw  Uuermessers  zwischen  Zellcnkörper  und  Zellenausläufer  sich  ausglichen.  Durch 
Verbindung  mit  einem  schon  gebildeten  üefässe  erhielte  alsdann  das  Zellenrohr 
fien  Blutstrom. 

Da  aber  ungetheilte  Haargefässröhren  meistens  nur  in  sehr  geringer  Jiänge 

«mkommen,   und  die  Regel  vielmehr  eine  netzartige  Verbindung  darstellt,  so  hatte 

"lin  sternförmige  Zellen  zur  Er/ielung  von  Verästelungen  bei  dem  Auf])au  der 

Itpillaren  eine  wichtige  Rolle  spielen  lassen.      Audi  dieses  hat  sich  hinterher  als 

W«th  gezeigt;   Ist  ja  doch  das  Lumen  des  Haargef^sses  ein  Inter/ellularraum  ! 

Wenn  so  der  ältere  wissenschaftliche  Besitz  ein  werthloser  geworden  ist,  was, 
;  hgen  wir  weiter,  haben  nun  die  neueren  und  neuesten  Untersuchungen  ergeben  ? 
^        Beginnen  wir  zunächst  mit  der  Anlage  der  ersten  (bekanntlich  weiteren,  föta- 
fcti  BlutgefUsse. 

Die  frQhesten  Qefässe  des  Hühnerembryo  entstehen  nach  Klein  aus  Zellen  des 
•ülüeren  Keimblattes,  deren  Inhalt  sich  verflilssigt,  so  dass  den  vergrösserten  und 
^verwässerten  Zellenkörper  eine  Protoplasmaschalc  mit  dem  Kern  umhüllt.  Aus 
■olchen  Zellen  geht  die  erste  Geßlsswand,  das  pjndothclrohr,  sowohl  wie  die  ersten 
BlutkÖri)erchen,  hervor. 

Eine  derartige  Zelle  schwillt  also  zur  Blase  an  unter  Kcmvcrmehrung.  Indem 
^  Theil  dieser  Kerne  in  regelmässiger  Stellung  zuletzt  in  jener  Protoplasma- 
schale  getroffen  wird,  kann  man  letztere  als  aus  ebenso  vielen  noch  nicht  getrenn- 
'«n  Endothelzellen  hergestellt  betrachten  ()»K  n  d  o  t h  o  1  b  1  a  s e«  von  Klein) .  Später 
•^Ud  jene  denn  auch  deutlicli  zu  erkennen. 

Von  der  Endothel  wand  schnüren  sicli  ferner  theils  farblose,  theils  gelb  ge- 
erbte Zellen  ab,  die  ersten  Blutkörperchen.  Die  Genese  jener  Zellen  (§  Sil 
^twxhiene  also  jetzt  in  anderer  Beleuchtung'-^). 

Bei  anderen  jener  Bildungszollen  soll  die  innere  Masse  des  Protoplasma  eine 
Mbliche  Farbe  annehmen,  und  um  die  durch  Theilung  entstandenen  Kerne  als 
Blutkörperchen  sich  zerklüften.  Auch  grobkörnige  Zollen  sollen  endlich  ganz  den 
•deichen  Umwandlungsprozess  erfsbron. 
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Qefilsswand  und  erste  Blutkörperchen  nähmen  also  ihren  Ursprung 
nftmlichen  Zelle  (o Brutzelle«  von  Klein] . 

AVie  erhalten  wir  aber  nun  aus  jenen  getrennten  Endothelblasen  die 
eines  zusammenhängenden  GcfUssrohres? 

Erstere  Blasen  wachsen  heran,  verlängern  sich,  und  buchten  sich  at 
können  aber  auch  anfänglich  solide  Protoplasmas}) rossen  treiben ,  welc 
später  aushöhlen.  Setzt  sich  nun  alles  das  hinterher  mit  einander  in  Verb 
so  erhält  man  das  erste  Qeflissrohr. 

Auch  die  grösst^n  Gefösse,  selbst  das  Herz,  scheinen  einen  jlhnlicl 
Sprung  KU  nehmen. 

Wir  würden  also  Protoplasmaröhren  vor  uns  haben,  welche  durch  I> 
mehning  allmählich  in  Endothelzellen  zerfielen.  —  Hiermit  stünde  denn  ein 
früher  mehrfach  beobachtete  Thatsache  in  PUnklang,  nämlich  diejenige,  d. 
von  einer  gewissen  Bildungsstufe  an  die  Höllensteinlösung  die  uns  b 
Zellenmosaik  an  der  Gefässwand  herbeiführt. 

Sehr  frühe  schon  bemerkt  man  beim  Hühnerembryo,  wie  die  werden« 
terien  vom  benachbarten  Gewebe  lier  eine  Auflagerung  platter  sternförmige 
gewinnen,  wie  es  zur  Herstellung  einer  fötalen  Adventitia  kommt. 

.        ^  Die  Bildung  fernerer  ( 


P  _,^^' 


vor  Allem  neuer  Kapillar 
bereits  vorhandenen,  steht 
obigen  Beobachtungen  in  s 
Einklang.  Hierüber  hal: 
neben  älteren  Untersuc 
neulich  treffliche  Arbeil  i 
Amolfl^)  erhalten. 

Eine  in  älterer  wie 
Zeit  viel  durchmusterte  L 
ist  der  Schwanz  heranwac 
Froschlarven.  Hier  (Fi^ 
findet  eine  rege  Neubildi 
Haargef^sse  von  Torhandei 
statt,  und  zwar,  wie  maz 
lange  weiss,  durch  eine  Ar 
senbildung  ( l .  p). 

Von  den  Wandungei 
ger  Kapillaren  wird  ein  zi 
ständigen  Weiteren tw^icklu 
fähigtes  Protoplasma  | 
1 .  2.  /j) .  Durch  sein  Aus^ 
entstehen  jene  Sprossen  u 

H^ «  —^^^m^  den"*),    deren    wir    so    eb 

y^r  /^^  w  dacht  haben.      Durch  Zusa 

^/  /         \         ^g[^^  fliessen  wandeln  sie  sich  in  J 

um.  Schmilzt  nun  hinter 
Axentheil  jener  protopl 
sehen  Fäden  ein,  so  erhalt 
Protoplasraaröhren (3./i) .  Bc 
weiteren  Umwandlung  dei 
düng  kommt  es  ebenfalls  zur  Bildung  neuer  Kerne.  Letztere  sind  anf&nglic 
und  wenig  scharf  begrenzt ;  später  werden  sie  grösser  und  deutlicher.  Aus 
Bestandtheilen.  dem  Nukleus  und  dem  Protoplasma,  entstehen  (»durch  ei 
von  Furchungsprozess«  Arnold-  die  uns  bekannten  Qefäss-  oder  Eiu 
Zellen  ^) . 


Fifr.  ^(5.     Kntwirklnng  f<>inerer  Haargefä«»«»  iin  Schwanz  der 
FroHrblarve.  ;•.  y.  ProtoplaHma-BproHsen  nnd  -Stränt^c. 
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Fig.  396,   eine  Gefössbildung  aus  dem  Corptis  vitreum  des  Kalbsfötus,    zeigt 
Iftwts  ganz  Aehnliches.     Nur  kommen  reichliche  Adventitialzellen  hinzu. 


Fif.  396.    Ans  ditni  01mskörp«r  ein08  KalbsfOtoM.     Zwei  Gefässe  mit  einer  Adventitia  durrh  einen  Proto- 
plasm&strang  verbunden.    Bei  a  die  Insertion  denselben  an  die  primäre  (Jefässhaut. 

Auch    der    nächstfolgende  Holz- 

litt  (Fig.  397),  schon  in  der  ersten 

re    unseres    Werkes    enthalten, 

die   gleichen  Bildungsverhält- 

Die- erfasse  erfahren  häufig  nach- 
lich  weitere  Ausbildungen,  sowohl 
Form  (ChrOsse)  als  der  Textur  nach. 
ithümliche  periodische  Zunahmen 
die  des  schwangeren  Uterus. 
tehrt  sehen  wir  andere,  z.  B.  die- 
der  Hornhaut,  in  der  letzten 
des  Fötallebens  und  nach  der 
irt  eine  ausgedehnte  Obliteration 
m.  His  beobachtete  hierbei  die 
8temfl5nniger  Körper,  welche 
Teiftstelte  Pigmentzellen  erinnern. 
Pathologische  Neubildungen  ^j  von 
kommen  als  sehr  häufige  Er- 
ebniigen  vor.  Man  hat  früher  viel- 
eme  von  den  vorhandenen  nor- 
tGeftssen  unabhängige  erste  Ent- 
annehmen wollen,  wobei  die 
m  pathologischen  Gefässe  erst 
Mtiiglicb  mit  den  physiologischen 
^•4  Terbänden.       Derartiges    kommt 

•te  nicht  vor.     Mit  Sicherheit  entstehen    die  »pathologischen«  Gefässe   wie  die 
loiiiilen. 

So  zeigt  uns  [Arnold^)  der  im  Wiederersatz  begriffene  Schwanz  der  Froschlarve 
^'  398  bei  a,  h,  c.  d  die  bekannten  Protoplasmasprossen  und  -Fäden  wieder. 
Hriblgen  wir  denselben  Gefässbezirk,  so  ist  derselbe  24  Stunden  später  in  das  Bild 
^  399  übelgegangen.  Der  Protoplasmafaden  d  hat  sich  zur  wegsamen  Kapillar- 
lObe  nmgestaltet ;   a  und  h,  sowie  c  sind  weitere  ProtoplasmaBliäXk^^  ^evioi^^tL. 

^nt,m9Uisgi0 a, MiMtoebemie.   5.  Auß.  Yi 


Fig.  397.  OefasHe  der  Membrana  capaulo-pupülaria  eines 
Schweinäembryo  von  2^\-i  Zoll  mit  Aufbettangen  rundli- 
cher Adventitial-Zelien.  1  Ein  feines  Gefäs.s  mit  einigen 
der  letzteren ;  2  mit  sehr  reichliehen  umlagernden  Zel- 
len ;  3  zwei  Gefäs:^e  a.  b  dnrch  einen  queren  Faden  zu- 
Kammenhänsend ;  4  Auflagerungen  von  Zellen  nur  am 
untern  Theile ;  5  ein  Oefäss mitrundliohen  Zellen  b durch 
einen  Querast  a,  der  nach  rechts  eine  neue  Zellenaufla- 
gerung  c  gewinnt,  mit  einer  andern  Uöhro  d,  welche  die 
Seitenansicht  der  Adventitialzellen  zeigt,  verbunden. 
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Fig.  398.    Kntwicklnng  der  Kapillargeflise  io  dem  licli  regeneri run- 
den Schwan/  der  FroschUrvt^.     a.  b.  c.  d  Sprossen  und 

Prutoplasmastr&nge. 


Indessen  auch  noch  in  anderer  Weise  scheint  es  zur  Neubildung  von  OetlMei 
zu  kommen. 

Hat  man  [l%ienek*] 
einem  Säugethier  eine  Wund 
an  der  Zunge  beigebrach' 
so  trifiFt  man  in  einer  gewi< 
sen  Stufe  des  unmittelbare 
Heilungsprozesses  zwischc 
der  Arterie  und  Vene  eii 
Anzahl  wandungslos« 
G^nge,  welche  das  Blut  le 
ten.  Ein  Theil  dieser  lakt 
nftren  Bahnen  gestaltet  sü 
später  zu  wirklichen  Geil 
Ben  um,  vielleicht  indem  d 
Nachbarschaft  die  OefÜUsKe 
len  liefert ;  die  grosse  Meh 
zahl  jener  geht  aber  ] 
Grunde.  Wir  werden  spät 
bei  der  Milz  fthnlichen  laki 
nären  BlutstrOmen  als  no 
malen  Vorkommnissen  b 
gegncn. 

QefässgeschwOlste  (a 
genannte  Angiomej  zeig 
einen  verschiedenen  Ba 
Hierüber  ist  auf  die  Lei 
bacher  der  pathologisch 
Anatomie  zu  verweisen. 

lieber  die  Bildung  c 
Lymphge  fasse  fehlt 
zur  Zeit  noch  sehr  an  Mat 
rial.  Die  feinen  Kanäle 
Froscblarvenschwanz  ei 
stehen  sicher  ebenfalls  lu 
Art  der  Blutkapillaren^}. 

Daneben  hat  man  p 
thologische  Neubildung  t 
Lymphgefässen  mehrfach  b 
obachtet.  So  in  Psendomai 
brauen  und  Adhäsion* 
[ScArßiUr  van  der  Kolk^ 
E,  Wagner^),  Teickmium^^ 
In  Geschwülsten  zeigte  di 
selbe  auf  dem  Wege  der  li 
jektion  zuerst  W.  JTraMf'^ 

Fig.  390.    Derselbe  Oef&asbezirk  nach  24  Stunden. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  neben  der  alten  Literatur  die  Werke  von  Äl0g 
S.  182  und  von  Reniak,  ebenso  Koelliker'»  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  545,  aowia0> 
webelehre,  5.  Aufl.,  S.  631 ;  J,  Meyer  in  den  Annalen  der  Charit^  Bd.  4»  a  41;  knt 
BMrotk,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blutgefässe.  Berlin  1856 :  MAtri  i 
der  Zeitachr.  für  wiss.  Zool. ,  Bd.  7 ,  S.  345 ;  Reichert  in  den  Studien  des  pMO 
InstituU  lu  Breslau.  Leipzig  1858,  S.  9;  J.Biüeter,  Beiträge  zur  Lehre  von  dsrEntitM 
der  Gefäase.  Zürich  1860.  Diss. ;  Schenk  in  den  Wiener  Sitsungsberiehten  Bd.  M,  Ali»| 
^.  469 ;  Meneen  im  Tagblatt  der  41.  Versammlung  der  deutschen  Aente  un4  Nttartmai* 
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Fnuikfurt.  No.  6;  Stricker  in  den  Wiener  SitKungsberiohten  Bd.  51,  Abth.  2,  8.  16  und 
i  52,  Abth.  1,  S.  379 ;  Sis,  lieber  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes  etc.  und  Arch. 
mikr.  Anat.  Bd.  2,  8.  523;  Afanasieff,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  2, 
MO  und  BulUÜn  de  PAead.  imp.  de  St.  Pitershourg  XIII  p.  322;  Peremeechko,  Wie- 
r  SiUunfftberichte  Bd.  57,  Abth.  2,  8.  499 ;  Waldeyer  in  Henle'%  und  Pfauftr\  Zeitschr. 
R.  Bd.  34 ;  A.  Oohibew  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  49 ;  Klein  m  den  Wiener 
tiUDgsberichten  Bd.  63,  Abth.  2,  S.  339 ;  Arnold  in  Virchows  Archiv  Bd.  53,  S.  70, 
L  54,  8.  1  u.  408;  Rouaet  in  den  Arch,  de  phys.  norm,  et  path.  1873,  p.  603;  Manvier, 
tboraiaire  d'kistologie  1874,  p.  148.  —  2]  Scnon  Afanasieff  h^Xit  Aehnliches  in  seinem 
iten  Aufsatse  angegeben,  dieses  aber  in  einer  zweiten  Arbeit  zurückgenommen.  —  3) 
ne  Sproasen  und  Fftden  sind  vielfach  schon  von  älteren  Beobachtern,  wie  von  den 
uesten  [Rouget  und  Randen  gesehen  und  abgebildet  worden.  —  4}  Der  Protoplasma- 
ien  eines  OeflUsrohrs  kann  indessen  auch  sich  direkt  an  die  Wand  einer  anderen  Kapil- 
re  ansetzen.  —  Schwer  verständlich  erscheint  das  Auftreten  der  Oef&sskerne  und  der 
idotheliellen.  Nach  Goluhew  sollen  letztere  von  bereits  fertigen  Röhren  in  die  sich  ent~ 
ekelnden  hereingeschoben  werden,  und  das  ursprüngliche  Protoplasma  der  Wand  ver- 
ftogen.  —  Wir  bemerken  endlich,  dass  anfangs  die  Haargefässe  der  Froschlarve  keine 
Ibermosaik  erkennen  lassen.  Einzelne  Gcfässbezirke  .scheinen  auch  beim  erwachsenen 
RMche  auf  dieser  Stufe  stehen  geblieben  zu  sein,  so  die  der  Hyaloidea.  Ranoier  (a.  a.  O.}, 
eleher  mit  Arnold  in  der  sprossenartigen  Neubildung  der  Kapillaren  von  bereits  vorhan- 
inen  übereinstimmt,  beschreibt  eine  unabhängige  Neubildung  im  grossen  Netze  mehr- 
öchentlicher  Kaninchen.  Innerhalb  kleiner  milchartig  getrübter  Flecke  findet  man  eigen- 
iümliche  ramifizirte  Elemente  (»Cellulcs  vasoformativesa)  mit  protoplasmatischem  I^ibe 
ad  mehreren  Kernen.  Durch  Aushöhlung  werden  sie  Kapillaren,  unter  Umständen  bei 
whlicher  Veräatelung  ein  ganzes  Haargefassnetz.  Indem  sie  sich  aushöhlen,  treten  sie  mit 
hon  vorhandenen  Gelassen  in  Verbindung,  und  können  von  letzteren  aus  injizirt  werden. 
-  5)  Neben  Billroth's  Monographie,  neben  Meyer  a.  a.  O.  vergl.  man  J7w  in  seiner  Mono- 
nühie  der  Hornhaut  S.  73;  O.  Weber  in  Virchotc%  Arch.  Bd.  13,  8.  74,  Bd.  15,  S.  465 
id  29.  8.  84,  sowie  dessen  Arbeit  im  ersten  Bande  des  Handbuches  der  Chirurgie,  redi- 
rt  von  Pitha  und  Billroth.  Erlangen  1 865  ;  Rindfleisch' %  Buch  8.  73 ;  endlich  jyytoodztjff 
den  Medizin.  Jahrbüchern  der  Gesellschaft  Wiener  Aerzte  Bd.  13,  8.  1.  —  6)  Handbucti 
ff  Chirurgie  von  Püha  und  Billroth,  Artikel:  Wundheilung S.  553.  —  7)  Wir  verweisen 
er  auf  die  (§  207,  Note  8)  erwähnte,  dritte  Langtn^sche  Abhandlung.  —  8)  Lespittastte, 
kras.  nop.  Pseudomembran.  Utrecht  1842.  Diss.  —  9)  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde  ISMI, 
343.  —  10)  a.  a.  O.  S.  7,  Anm.  —   II)  Deutsche  Klinik  1863,  No.  39. 


18.  Die  llimiT. 

§212. 

DieHaare^]  sind  Produktionen  des  Hornblatt h.  und  stellen  fadenförmige, 
US  einem  modifizirten  Epidermoidalgewcbe  erbaute  Gebilde  von  ziemlich  ver- 
nickeltem Bau  dar.  Man  unterscheidet  an  ihnen  (Fig.  400)  den  Schaft  (/]i,  welcher 
oit  dem  grOssten  Theile  seiner  Länge  frei  aus  der  Haut  hervorsteht,  und  nach  oben 
1  der  Spitze  endigt.  Mit  dem  unteren  Theile,  der  Wurzel,  verschwindet  er  in 
^ie  Haut,  um  in  einer  flaschenförmigen  Ein  Senkung  derselben,  dem  Haarbalg 
<)  mit  kolbenartiger  Erweiterung  als  H  a ar k n o p  f  (A)  zu  endigen.  lietzterer  sitzt 
■^trichterförmiger  Aushöhlung  einer  aus  dem  Qrunde  des  Haarbalgcs  sich  er- 
gebenden Papille  (t)  auf.  Zwischen  dem' Balge  und  dem  eigentlichen  Haare  befin- 
^  sich  eine  komplizirtere  scheidenartige  Umhüllung ,  die  Wurzelscheide, 
velche  man  in  eine  äussere  [c)  und  innere  [dj  trennt. 

Es  dürfte  am  passendsten  sein,  die  Betrachtung  mit  dem  unteren  Theile  zu 
^^nen,  indem  man  hier  die  Bildungsstätte  des  Haares,  sowie  die  ersten  Er- 
i^inungsformen  seines  Gewebes  vor  sich  hat,  und  von  da  aus  die  weiteren  Um- 
vtadlungen  bis  zur  Textur  des  Schaftes  am  leichtesten  begriffen  werden  können . 

Der  Haar  balg  (a)  ist  eine  schief  gerichtete  Einstülpung  der  Lederhaut  von 
'^oehiedener  Länge^  und  bei  ansehnlicheren  Kopf-  und  Barth aaren  bis  in  -das 
^aterhaatxellgewebe  hinabragend,  während  er  bei  Wollhärchen  schon  in  der  oberen 
^ISlfte  der  Kutis  sein  Ende  zu  nehmen  pflegt.   Seine  Form  ist  im  Allgemeinen  eine 
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Ht^en  Jan  untere  blinde  Ende  nicht  selten  veijOngt.  Et  betteht, 
km  Kurium  gleich,  aus  bindegewebiger  FaBemiaBSe,  welche  mehwte 
Schichten  erkennen  lässt,  und  an  die  sich  AusKr- 
lieh  einfach  oder  mehrfach  Bflndelchen  gUlut 
Muskeln  [arrectore» piU  von  Eylandi  oder  Haar- 
balgmuskcln^  ansetzen^).  Die  SuBBereSducW 
des  Haarbalgos  (welche  bei  fest  gewebter  l'm- 
gebung  recht  schwach  ausfallen  kann)  zeigt  Isugt- 
laufendes  JÜndegewebe  mit  gleich  geiichtetn 
spindelförmigen  Kernen.  Ihre  Dicke  pflegt  wi- 
schen (),U036— 0,0070'""'  zu  achwanken.  An  ilii 
erscheint  ein  entwickeltes  Kapillarnetz ;  auch  cin- 
/.elne  Nerven  hat  man  nur  Zeit  bemerkt. 

Die  mittlere  Lage  des  Haarbalges  ist  in  Aa 
Regel  die  dickere,  O,0ll0—O,O233'"'"  messend. 
Sie  besieht  in  i|uert!r  Anordnung  aus  unentwiekel- 
lem  Hindcgewebe  mit  mehreren  Schichten  Isnf 
lichur  Kerne,  welche  an  die  bekannte  Nuklwr- 
ri)rmul.ioii  der  kontraktilen  Fiiscrzellen  [Koeäiiir] 
t'rinntrn,  ohne  da.ss  jedoch  solche  Elemente  ntk 
hier  hätten  sicher  darthun  lasnen.  Ein  Kapilltt- 
nelz  l'ehlt  auch  hier  nicht ;  seine  Maschen  ver- 
laufen vorwiegend  ijuer.  Unsere  Mittelscbichl 
crliebt  sich  vom  Grunde  des  Balges,  endigi  dt- 
)cegen  nach  aufwürts  schon  in  der  Gegend  dn 
Talgdrnsen. 

Umgeben  ist  ferner  der  menschliche  Hui* 
bulg  von  Lymphgefllssen'). 

Bedeckt    ist   endlich  die  ganze  Einsackung 

von   einer  wasserhellen  strukturlosen  Lage  Vig- 

4(10,  b.  l-'ig.  401.  ji,   welche  nach  einwdrlseiM 

feiulinige  Querzeichuung  darbietet,   und  ab  vo- 

/irte  Grenzschicht  des  Faseq^webes  oder  di 

e  ülasmemhran  betrachtet  wer3en  kann.    Mit 

manchen  derartigen  Häuten  theiit  sie  die  L'nv«- 

ändeilichkeit  in  Säuren  und  Alkalien.     Zwischen 

ihr  und  der  Mittelschicht  erscheint  an  den  grossen  Tasthaaren  der  Sfiuger  eine  ent' 

wickelte  kavernöse  Gefässausbreitung,    welche  nach  oben  in  einem  ringfOnnigen 

venösen  Sinus  aulhOrt  \T^i/dig,  Odetiivi,  DitÜ  und  Sc/iiibl\. 

Nach  den  schönen  Untersuchungen  }\'ertiieini»'')  endigt  imUehrigen  derHau- 
balg  nach  unten  iiicjht  abgerundet,  wie  bisher  die  allgemeine  Annahme  Uuiete, 
und  es  auch  unsere  Fig.  lül)  darstellt.  Er  setzt  sich  vielmehr  mit  der  AuueH' 
und  Miti^schicht  in  einen  Bindcgewebeatrang  fort,  welcher  anfänglich  ■kelchaitig' 
erweitert,  dann  »slcngelt'Ormigu  veTSchmülert  ist.  Entweder  die  Richtung  des  [Uw 
balges  einhaltend  oder  in  winkliger  Biegung  verläuft  letzterer  eine  kflrzere  od« 
lungere  Strecke  nach  abwärts,  um  schliesslich  mit  andern  seiner  Gefährten  in  ö» 
Hturkes  Btndegcwebebündel  der  Tiefe  Ubersugehen. 

Aus  der  Tiefe  des  Balges  erhebt  sich  nun  mit  einem  wenig  faserigen,  uni 
unentwickelten  kernfflhrenden  Bind^ewebe  die  Papille  des  Haares  (i),  wd* 
als  ein  modiäzirtes  GefOhlswärzchen  der  Haut  angesehen  werden  muss.  Ihi*  F^'* 
ist  konisch  oder  mehr  eiförmig,  wobei  wohl  immer  die  Längsdimetision  die  fpxn 
übertriffl  ibo  z.  B.  0,2250  ■""  Länge  auf  0,U2&'»"  Breite).  Sie  enthiltinib* 
Innern  ein  feinmaschiges  Haa^ef&ssnetz^i,  und  musa  als  Bildni^a-  uid&B~' 
fsstätte  des  Haares  bezeichnet  werden. 
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Nerven  hat  man  in  unserer  Papille  nicht  bemerkt.     —     Dagegen  enthält  sie 

beim  Menschen    die    äussere    Schicht    de»   Haarbalgcs    als    vcrcin/elle    Fasern. 

welche  hier  und  da  eine  Theilung  darbieten.      Nach  neuen  Forschungen  hat  man 

eine  £ndigung  in  der  äusseren  Wur/clscheide  erkannt.      Von  Manchen  ' iMtiger- 

i«w*  ,   Strtoli]  wird  das  Vorkommen  der  nach  Laugerhnus  genannten  Terminal- 

kfirperchen  (§  187:,  von  Andern  [Merkel  und  auch  Diett)  dasjenige  der  Tastzellcn 

ugcnommen  ^ ) . 

Anmerkung:    1}  Man  vergl.  Henle%d\\^,  Anat.  S.  292  und  dessen  Handbuch  der 
sTitematiftchen  Anatomie  Bd.  2  (Lingeweidclehre]  S.  17  ;  (»erlach  a.a.  O.  S.  537 ;  KoeUiker^}^ 
Hikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  U8  und  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  125;  A,  Biesiadecki  in 
Strifktr*%  Handbuch  S.  600;  E.  lieisaner^  Xonnuilu  de  hominis  mammaliumque  pilis.  Dni" 
jwft'IS53,  und  dessen  Schrift:  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  Haare.  Breslau  1854;  Reirhrrt 
in  der  Zeitschrift  fQr  klinische  Medizin  Bd.  G,  iS.   1 ;    Leifditj  in  Reichert' f^  und  Du  Bnin- 
MeymoruTn  Archiy  1859,  S.  677  ;  P.  Chapnis  und  Mnleachott  in  des  letzteren  Untersuchun- 
gen zur  Xaturl^hre  des  Menschen  Bd.  7,  S.  325;  E  R   Pf  äff,  Dan  menschliche  Haar  in 
ttiner  physiologischen,  pathologischen  und  lorensischen  Bedeutung.  liCipzig  1866 ;    W.  con 
SdkHitiHa-KVnigsbomf  Das  WoUhaar  de»  Schafs  in  histologischer  und  technischer  Beziehung. 
[.  Lerlin  1866.     —    2)  Koelliker  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  I.  S.  52  und  Et/landf, 
O^rcationes  micraaeopictte  de  mtiscuh's  nn/aniniti   in  hominis  cute  ohriis.     Dorpati  is.')0. 
Diti.p.  21 ;  Henle  im  Jahresbericht  für  ls")b,  S  4(» ;  ./.  Xenmtinn  in  den  Wiener  Sitzungs- 
Mchten  Bd.  57,    Abth.  2,    S.   008.     -  -       Die    Literatur   der  Tasthaare  ist  eine   sehr 
fache.    Man  vergl.   Oegenbaur  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.   3,  S.  18;  Leydig  in 
Sti\tkerf%  und  Du  Bois-Regmond'n  Arch.  1S5!>,  S.  TM;  Jf.    V.  Odenim  (Arch.  für  mikr. 
Anit  Bd.  2,  S.  436;  M,  J,  Dietl  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  64,  Abth.  1.  S.  62,  Bd.  66, 
Abth.  3,  S.  62,  Bd.  68,  Abth.  3,  S.  213;  ;  ferner  die  zahlreichen  (leider  mit  mauchfachen 
ImhQmern  behafteten)  Angaben  vonJ.SrhMim  Arch.  f.  raikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  1  und  260 
Bd.  S,  S.  295  und  655,  Bd.  9,  S.  107  ;  ferner  die  flogen  Schob/  gerichtete  und  vielfach  be- 
gründete Polemik  Stieda'B  in  derselben  Zeitschrift  Bd.  S,  S.  274  und  Bd.  0,  S.  105;  Johert 
h^n  Ann.  d,  seienc.  nat.  S^ie  V.  Tome  IH.  p    112,  sowie    Comptes  rendua  Tome  iS,  p. 
I05S;  G.  Paladino  e  N.  LanziloUi-Buonsanti  im  Bulletino  deif  Assosuzionv  dei  Medici  c 
Mwdisti  di  Napoli  1871.  Nr.  7);  E.  Sertoli  s.  das  Keferat  im  Centralblalt  1S74,  S.  Uö;; 
A.Redtelj  ZeitscJir.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  23,  S.  254;  Merke/  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11. 
[  8. M4.  —  3)  Vergl.  die  schöne  Arbeit  von./",  ymmunn.  Zur  Kenntniss  der  Lvmphgefässe 
[der Haut  des  Menschen  und  der  Sftugethiere.  Wien  l'^73.  —  4)  f,'.   Jrertheim\n  den  Wie- 
« Sitzungsberichten  Bd.  50,  Abth.  1,  S.  30:i.   —     5    Ger/ach  a.  a.  O.  S.  54  J;   M.  I)tmt/, 
Jt»H.  d*f  PAntU.  et  de  Phys.  Tome  S,  /;.  30.    —    tJi  S   dessen  Aufsatz  in  J7/77i'>fr's  Archiv 
Bd.  44,  S.  325.     Die  Tastnaare  der  Säuger  sind  reich  an  Nerven.     Man  kennt  einen  unter- 
I  Üb  der  Ausmündung  der  Talgdrüsen  befindlichen  King.  —  7)  A.  mn  ^fo/si,^ovirs  Wiener 
Stxungsberichte  Bd.  71,  Abth.  3,  Sep.-Abdr.;  berichtet  hier  von   derselben  Kndigung. 
■rfehcdie  Hornhautnerven  im  vorderen  Epithel  darbieten  '§  1^7  . 

§   213. 

Wie  der  Haarbalg  ein  Stück  eingesackter  Lederhaut  ist,   so  wiederholt  die 
'^'Äsere  Wurzelscheide   (Fig.    100.   c  und  401.  c, /\  als  untere  Schicht  dan  Refr 
'^olpighü.     Ueber  die  Bedeutung  der  inneren  Wurzclscheide    ;Fig.   400.   d  und 
'^  1.  c,  d,  dagegen  gehen  die  Ansichten  zur  Zeit  noch  auseinander. 

Untersucht  man  den  Eingang  des  Haarbalgs,  so  sieht  man  die  tieferen  Zellen- 
f^c^chten  der  angrenzenden  Hautstclle  als   äussere  Wurxelscheide  an  der 


Jl^Xlenwand  herabsteigen.      Die  Zahl  der  Ijagen  ihrer  kleinen  rundlichen,   kcrnhal- 
.*e^en  Zellen  (Fig.  400.  c,   Fig.  401.  f  und  Fig.  402.  r    wechselt  nach  der  Stärke 
*^"«8Haare8.      Die  Zellen  selbst  haben  eine  Grösse  von  0,0074 — ü.0113™»".      Die 
Uen  der  innersten  Schicht  sind  mehr  abgeplattet,    während  die  der  äussersten  in 
Visier  Richtung  verlängert  erscheinen,  und  hierdurch  an  diejenigen  der  untersten 
des  J/a^iy^rschen  Schleimnetzes  der  Haut  erinnern.    Wie  die  äussere  Wur- 
lacheide  oberwärts  aus  den  Zellen  des  Malpig/ti\chcn  Schleimnetzes  hervorging  *i , 
tzt  sie  sich,   in  der  Tiefe  des  Haarbalgs  angekommen  [Fig.   100.  e.,   wenigstens 
k  manchen  Haaren,   in  die  Zellenmassen  des  Haarknopfs  7/  fort .    während  sie 
^trtere  bei  anderen  nicht  erreicht. 

Die  innere  Wurzelscheide'-^)  zeichnet  sich  durch  iivr  UcIWä,  ^\.^>ä»wLV\^'ö«» 


::.  lAin  's'.^'rr.  K*.*:: 


■'---  *»^*f-«-i^-  :.*--■-« *«irj«i  cc^a  einander 
'  '^";"--  "-  -~:-«--  «iärsEd  ia  rudialtr  ihi 
-t;   //■    .f!.:-^-    Life   Cbertriff:     Pig    4ii|.  , 

■v  '.  -•iT-:;:-r:--::j»a:eÄmiI  —  fahren  dieZ«Ut 

■er    ».ei=.'~-i«':jii*l.  an  d**Büd«inner[    w. 

it*-iir  -.  i  :;..  Flg.  157  .  x,ch  unten  g«g( 
I.'i«  «'^  HiMf'.«^^  •.■';^:c:.-.  'i:t  i.ir.tre  WiiT7-i«heide  nur  ana  eineT  ein 
-,'!,'/,■  r.-,i..:f  ,t^hf':r.«ri<l*r  Z*:;ts.  »-.che  Hih  in  die  peripherischen  ZeU« 
H-Fk/.'.i-U  t'.r'"-w.':r.  k'-.Entn.  AuIwSns  jnma  den  Aufgang  des  Hurbalg 
•  fUy  'll'oivi  udif'-Uhr  in  'kr  GtKtnd  der  TKledrü!<en  i>10uUch  mit  pinn  xh 
/.'ki|i":fi  A l./ffiiü>iiuf . 

Af,"..  rk'..iK!     '    '-'■  AVa«.e    Artikel-  >Haut'  .S.  1!5  machte  die  schone  Bwl 
i.,„y/.  iit.t   l,.,m  S*n-t   iUk  Z*l!eri   der  äuu«ren    nuneUcheide   wie  de«  MalnMii 

y--\ i"'f"    h    Uli,  l,r«iin({«liirbl  Mml.     O./.Wh»  ».  a.  O.  S.  Ha  tmf  in  der  Ita« 

W.,F/.|..>..i'l.  .I..rT«l.h«Hr.:Slach.rl-undKiff»fllc-n  i-^.-l)  Die  innere  WuneW 
^.,f.|.  -..fft..K]|il,  <..,»  IU,.lr  n.  a.  flS.:i'>j!aU  eine  homogene,  von  Löchern  durclw 
Ifi'li  iiil<  rti  M>'niliiBii  l)PMliriirlii'n.  Die  wlli^e  UeschafTenheir  ihrei  Auueren  Thnln 
(Liiirnl  hi-l'lr.ia,i h  '((»tlirjK'r  «Hclirle  AnZL'i)!en  \SV.\,  S  -232)  dar,  wdcher  rnUAroH« 
Flfirilii  II  f'ir  K>iii*l|ii>idiikli:  i-rklärli:  t'f^ber  diu  innere  l'artie  erhielten  wir  AufkbllUM 
fh'il.i/  •  l.:iiilnii  tiiril.  liinrHr.  AVrHiAir  l'»4.i,.  Man  vergl.  noch  £bA/ru«M4  in  Vt 
"r-i'i'tln;  Werk  S.  I2D  und  tfnifr  itn  Jahmbnich 


IDri,  dm 


Wir  fand  nun  zum  eigen  (liehen  Haare  gek. 
■nUhnideii  und  aberge lagerten  Knujif  die  Zellenlagen  der 


$2H,. 


deHsen  der  Pa]iille 

Wtirzelecheide  sich  fortseUen. 

»er  Haarknopf  (Fig.  403.  A)  /eigl  in 
seiner  ganzen  Masse,  mit  Auanahme  einer 
dünnen ,  ihn  bekleidenden  ümhflUungE- 
Bchicht,  dieselben  dicht  gegeneinander  ge- 
drflngten  kleinen  rundlichen  Zellen,  wie  «ie 
die  Äussere  Wurzelscheide  bildeten  (Fig. 
4ü4.  o).  Sie  fflhron  entweder  einen  Inhalt 
l'arbloser   Molekflle,    oder  es  erscheinen   in 


n  bald  in  geringerer  Zahl,  bald  in  sehr  grosser  Menge  die  Körnchen  eines  nach 
II  Haarrarbe  wechselnden  Pigmentes. 

Nach  aufwärts  andern  unsere  Zellen  ihre  Beschafienhcit.  und  es  macht  sich  in 
Kr  Umwandlung  bei  vielen  Haaren  ein  Gegensalz  Kwiachen  dem  Axentheil  und 
rperipterischen  Partie  jener  geltend,  so  dass  man  eine  Markmasse  jFig.40:t, 
nnd  eine  Rindensubstanz  {!)  unterscheidet. 

ZunSchst  sehen  wir  die  Zellen  letzterer  längliciirund  werden,  während  der 
lldeuB  noch  die  ursprün gliche  sphnriache  Form  bewahrt.  Weiter  aufwttrta  wan- 
'i  Mcb  diese  Zeile  unter  Abftachung  zu  einem  U,0J5l  """  und  mehr  an  Lange 
(tragenden  Piüttchen  um.  dessen  Kern  ebenfalls  lang,  schmal  und  stübchenfOnnig 
nid  [Fig.  4ü4,  fi, .  Noch  mehr  aufwärts,  wo  der  Stamm  die  harte,  hornige  Be- 
laffenheil  des  Hasrschaftes  gewonnen  hat ,  gewinnen  die  Zellen  die  Natur 
r  und  platter,  spindelförmiger,  unregelmässig  gerundeter  l'lättchen  ^r,  li) 
aerLSngenvergrÖBSBTung  gegen  0,0751"""  und  nuweilen  unter  einer  Abnahme 
■  Queimessera  bis  zu  U,U045°""  an.  Ihre  Kerne  gestalten  sich  zu  ganz  dünnen, 
dmartigen  Spindeln,  oder  verschwinden  endlich  ganz.  Die  Vereinigung  dieser 
'•irplsilchcn  zur  Kindenmasse  ist  indessen  eine  so  innige,   dass  wir  am  un- 

alirten  Haare  [Fig.  403.  /]  keine  Ahnung  ihrer  Existenz  gewinnen.     Ebenso 

100  wir  durch  mechanische  Mittel  nur  Vereinigungen  derselben  in  Form  rauher, 
ftfet  Balken  abspalten.      Erst  auf  chemischem  Wege,   durch  die  Anwendung  der 
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.St'liM  etVliuiiiTf .  );vlin|;t  CK  rasch  und  leicht  unter  AuQOtiung  des  Bindcmittcb  du 
Klt-uivntdrk;i-bUdc  zu  erkennen. 

l  ii'.i-rsiiclit  mdii  die  itindcnmastic  in  ihrer  Tolulität,  so  bemerkt  man,  wie  üc 
M1II  (■i[it'(ii  nadi  dem  Kolorit  de»  ganzen  Haares  wochaelnden  FarbestofT  durch- 
Lrtiikt  wird.  Dabei  ist  dasHiiar  von  abgesct/.teii  unregclmtlsaigenL&agsRtrichelcheD 
<liiii  b/iii;t'Ti.  die  GrcnKÜnicn  benachbarter  Haar jilütlchcn  darNtcllcn,  uder  Streif« 
it'ti  l'iiftiifntk&mchcn  ihren  iTspruni;  verdanken,  welche  letztere  übiigens  auch  in 
il-tiiklt-ri^n  llaaren  in  grösseren  und  breiteren  Oriippiningcn  anftrcfen. 

Iiic  iroi'knc,  harte  Beschaffenheit  des  Haarschaftes  führt  endlich  /.um  Ein- 
.Ifiti,-«.'»  t»n  l.uftbläHchen,  welche  oft  in  sehr  anHchnlichcr  Menge  kleine  längliche 
llotilrliinte  im  Innern  der  Haar|ili'Utchcn  einnehmen.  Wir  werden  bald  einer der- 
•  (>it(i:it  tiel  auHgcdehnterun  Luflanaammlung  in  der  Markmasae  wieder  bcgegaen. 


Im  Mirigcn§  wurde  cnvähnt,  duKHäcbon  von  den  untcrsloR Theilen  desHaueB 
*u  ii'idi  finc  dgenlhümlichc  dOnnc  l'mhflllungsHcKicht  sich  erkennen  Usst.  I)ie- 
Ai:»,r  Ki:slalte(  sieb  nach  aufwürla  zum  Ohcrhüutchcn  oder  der  KutikuU  de* 

I'ntersuchl  man  den  11aarkno)if  an  seiner  Hasis  'Fig.  40!)),  so  bemerkt  m«ii. 
-vii:  tun  d<T  Stelle  an,  tvo  seine  Zellen  in  die  der  Süsseren  Wunielecheidc  über' 
/iigi:bi:ii  auDi'iren,  das  Gebilde  von  einer  Dojipclschicht  kleiner  blasser,  glashellei, 
ili\iiiiiUr  Zellen  [ff]  nberkleidct  wird.  Steigen  wir  am  Haare  in  die  Hohe,  w 
-.i-Ui-i,  wir  ilie  iieriiihcriache  Lage  jener  Zellen  mehr  eine  kurze  dickere  Bescliaf- 
t':rili<'>t  bi:wabren  ;  auch  dann,  nachdem  sie  ihre  Kerne  eingebOsst  haben.  Sie  er- 
tiii'k'-ii  Kich  bis  an  den  oberen  Theil  dea  Haarbalges,  wo  sie  ihr  Ende  nehmea- 
li..  ii'Uii  KJe  vielfach,  vom  Haare  abgelöst,  der  inneren  Wurzelscheide  sufli^ea' 
r.u'i'i.    iml  man  in  ihnen  ein  Obcrh&utchcn  der  letzteren  erblicken  wollen  ') . 

VV'i'htiger  sind  die  Zellen  der  Inncnschichl ,  welche  dem  Haare  nach  aufwiib 
iii'li*  Mirlorcn  gehen,  vielmehr  sich  Aber  den  ganiicn  Schaft  erhalten,  und  dfB- 
«1  lliirii  t.'ini;  eigcnthflniliche  Quer/.cichnung  verleihen.  Diese  Zellen  gewinnen  »clioi 
■,iii  dj'r  oberen  Theile  des  Haarkuopfs  eine  mehr  verlängerte  Form  und  mehr  und 
iiii-tii  i-ine  Kuhiefc  Stellung  gegen  die  Oberfläche  des  letzteren.  Unler  Verlust  ibn 
.'M.fcl'-arfijrmatiim  und  unter  fortgehender  Abplattung  [Fig.  JOS./;  gestalten  B« 
(,<,r,  alliiiAblii:h  zu  einem  Systeme  schief  aufgerichteter ,  dünner,  glasheller  Schflpp- 
't.iii  yifl.iUl.e./j  von  0,üli77  — 0,(1451  ""',  welche  sich  dachziegel förmig  deoken 
in  der  Art,  datts  die  zunächst  gelegene  untere  ZelleD- 

a'  reihe  der  liöheren  bis  zu  ihrem  freien  oberen  Band« 

aufliegt.    So  entstehen  auf  der  Oberfläche  des  unirt- 
.        änderten  HoarschaFts  Systeme  feiner,  .  unregelmäasg 
Kj<>ga       welliger  oder  xaekcn förmiger  Querlinien  (Fig.  W' 
MUäUK       und  403./*),   welche  durch  kunse,   schiefe  iJop' 
^^^^^M        linien  netzartig  verbunden  sind  '■'; .     Am  SeiteDianift 
1 1  f.,    'fi,»rii«Bti:b»ii  d*>  mentch-      des  Haares  gelingt  es  zuweilen,   die  oberen  Bind« 
"'"^  "VI^a«I''hu/i"i!»H.^'      unserer  Zellen  in  Form  kleiner  Zacken  vom  5oh«fc 
abstehend  zu  erhalten.    Zur  Darstellung  dieserÜbn- 
r.a'.'/i:ll':n  cmjitiehlt  sich  Natronlauge,  mehr  noch  die  Schwefelsäure. 

hnist  uns  endlich  noch  die  Axenpartie  des  Haares,  dieMarksubslaml. 
>iiit'iSf_  ;f<;blieben.  Dieselbe  stellt  jedoch  keincswegH  einen  intcgrirenden  BestaoO' 
>Ui:i\  iinscriT  (jcbilde  dar,  indem  sie  den  Wollhärchen  gewöhnlich  fehlt,  oodani 
•Uli  Kojilbaaren  häufig  slellenweisc  oder  gänzlich  abgeht.  Sie  erscheint  all  <* 
Mnäfcn.  welcher  den  dritten  oder  vierten  Thdl  der  Haardicke  einnimmt  fFig.  W- 
Fig.  405). 
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Während  an  der  Grenze  des  Haarknopfs  gegen  den  beginnenden  Schaft  fiusser- 

1  die  2«ellen  sich  verlängern,   und  die  Umwandlungen  zu  den  charakteristischen 

larplättchen  beginnen,  gestalten  sich  die  des  inneren  Theiles  meist  in  mehrfacher 

ge  zu  grösseren,  0,0151 — 0,0226"° betragenden,  eckig  gegen  einander  begrenz- 

I  Zellen  (Fig.  103.  k),  welche  bald  ihre  Kerne  verlieren  und  vertrocknen.     Da- 

gen  erlangen  sie  in  ausgedehntester  Weise  eine  Menge  kleiner  Hohlräume  im 

dlcninhalte,   welche  sich  mit  entsprechenden  Luftbläschen  erfüllen,   die  bei  ihrem 

inzigen  Ausmaasse  das  Bild  von  Fett-  oder  Pigmentmolekülen  gewähren  (Fig.  403. 

),   und  für  solche  auch  lange  Zeit  hindurch  genommen  wurden.      Sie  geben  der 

arkmasse  des  weissen  Haares  bei  auffallendem  Lichte  ein  silberweiss  erglänzen- 

»  Ansehen,   während  bei  gefärbten  Haaren  die  lufthaltige  Axensubstanz,   nach 

?m- jedesmaligen  Kolorit  durch    die  Rindenschicht    tingirt,    hindurchschimmert. 

urch  passende  Behandlung  lässt  sich  die  Luft  des  Marks  ähnlich  wie  aus  dem 

nochenschliflf  austreiben,  um  beim  nachherigen  Trocknen  rasch  sich  wieder  ein- 

ifüllen^), 

I 

Anmerkung:  1)  Man  verj»l.  A7)c//fX7?r  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  1:J5.  —  2)  Bei  stär- 
jrer  Umbiegung  des  oberen  Randes  der  Oberhautzellcn  treten  die  Querlinien  breiter  her- 
)r.  An  ausgerissenen  Haaren  entsteht  gegen  den  Haarknopf  hin  häufig  eine  ausgedehn- 
re  Zurückbiegung,  so  dass  wir  den  Anschein  umwickelnder  Querfasern  gewinnen.  Vergl. 
W«'s  allg.  Anat.  S.  294  und  dessen  Jahresbericht  für  184«,  8.  60.  ~  3)  Die  Marksub- 
inz  ist  der  einzige  Theil  des  Haares,  über  welchen  bis  zur  Stunde  erhebliche  Verschieden- 
;iten  der  Ansichten  herrschen.  Der  Luftgehalt  wurde  zuerst  von  Gnffiih  [London  med. 
azette  184S,  ».  844)  nachgewiesen.  Hierüber  kann  kein  Zweifel  mehr'existiren.  Steiniin 
fenles  und  rfeufer'%  Zeitschrift  Bd.  9,  S.  2S8)  deutete  die  Markmasse  als  einen  in  das 
aar  hineinragenden,  aus  Zellen  bestehenden  Fortsatz  der  Haarpapille,  welcher  im  untern 
iieile  noch  gefässhaltig  und  mit  weichen  Zellen  fcerschen  ist,  während  aufwärts  die  Gefässe 
>Uteriren,  die  Zellen  schrumpfen,  und  Luft  an  mre  Stelle  tritt,  so  dass  also  die  Marksub- 
tnz  von  dem  vertrockneten  Theile  der  Haarpapille  dargestellt  wird.  Reichert  lässt  im  In- 
!rn  der  Markmasse  den  vertrockneten  Rest  der  Haarpapille  als  zarten  Axenstrang  ähnlich 
T  '»Federseele«  übrig  geblieben  sein.  Bei  Säugethieren  kommt  allerdings  eine  solche  Ver- 
ngerung  derHaarpapule  in  den  Schaft  der  Haare,  und  zwar  hoch  hinauf,  vor,  welche  dann 
Ttrocknet ;  für  den  Menschen  erscheint  sie  mehr  als  zweifelhaft.  Unsere  im  Text  gege- 
|ne  Darstellung  ist  die  verbreitetste  und  wohl  der  einfachste  Ausdruck  der  Beobachtung, 
ielfach  mögen  allerdings  Kommunikationen  zwischen  einzelnen  Zellenresten  vorhanden 
in,  wodurch  sich  die  rasche  F.rneuerunjz  der  Luft  erklärt.  —  Die  Markzellen  sah  zuerst 
\  Meyer  {FroriejiB  N.  Notizen  Bd.  1«>,  S.  W.  Geläugnet  wurden  die  Zellen  des  Marks 
m  A.  Spt'ess  [Henle»  und  Pfeiffer b  Zeitschr.,  3.  R.,  Bd.  5,  S.  'S).  —  4)  Nach  lHncH9 
krch.  f.  Dermatologie  und  Syphilis  1873)  soll  die  Haarf&rbung  gewöhnlich  von  dem  kör- 
gen  Pigment  der  Rinde  abhängen.  Fehlen  letzteres  undLuftbläschen  hier,  dann  bestimme 
e  Marksubstanz  das  Kolorit. 

§  216. 

Die  Haare  rechnet  man  gleich  der  Oberhaut  und  den  Nägeln  bekanntlich  zu 
cn  sogenannten  Horngeweben,  indem  aus  allen  durch  Behandlung  mit  Alka- 
en  ein  Gemenge  umgewandelter  ei w eissartiger  Stoffe  erhalten  werden  kann,  wel- 
hes  den  Namen  von  Hornstoff  oder  Keratin  (S.  22)  trägt.  Die  verwickelte 
^'eitur  des  Haares  lässt  dieses  Resultat  hier  noch  wertldoser  als  bei  den  beiden 
Aderen  einfacheren  Geweben  erscheinen. 

Die  mikrochemischen  Reaktionen  ^]  zeigen  uns  an  dem  Haare  und  seinen 
füllen  die  jungen  neugebildeten  Zellen  noch  aus  gewöhnlicheren  eiweissartigen 
&terien  aufgebaut,  so  dass  schon  schwächere  Eingriffe^  Einwirkung  von  Essig- 
Aure  und  verdünnteren  Alkalisolutionen ,  die  Membranen  und  bald  darauf  die 
^teren  auch  die  Kerne  zerstören.  Es  ist  dieses  bei  dem  Malp'iffÄi  sehen  Schleim- 
netz  des  Haarbalgs,  seiner  äusseren  Wurzelscheide,  ebenso  beim  Haarknopf  der 
f^.  Auf  der  anderen  Seite  tritt  uns  in  den  Zellenlagen  der  inneren  Wurzel- 
B^de  und  dem  Oberhäutchen  des  Haares  (abgesehen  von  den  untersten  an  den 
Htaiknopf  angrenzenden  Partien  beiderlei  Gewebe)    eine  frappante  Unveränder- 
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lichkeit  entgegen ,  indem  konzentrirtere  Schwefelsäure  und  AlkalilOsungen  die 
Zellen  Iftngere  Zeit  nicht  angreifen,  ja  nicht  einmal  ein  erheblicheres  Anfquellea 
herbeifahren,  so  dass  hier  jedenfalls  eigenthümliche  Mischungflve.rhiÜtniniie  tot- 
liegen  müssen. 

Die  Zellenplättchen,  welche  trocken  und  verhornt  die  Rinde  des  HaarscfaafU 
bilden,  trennen  sich  bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  leicht  von  einander.  Alka- 
lien rufen  ein  Aufquellen  der  Rindenmasse  herbei,  und  lösen  als  verdünnte  Sola- 
tionen  in  der  Wärme  das  Ganze  auf. 

Auch  die  Zellen  der  Markmasse  können  aus  ihrem  geschrumpften  Zustande 
durch  letztgenannte  Reagentien  zur  alten  prallen  Form  zurückgeführt  werden. 

Die  wasserhelle  Innenschicht  des  Balges  endlich,  wie  erwähnt,  zeigt  die  Un- 
veränderlichkeit  elastischer  Glashäute. 

Die  Löslichkeit  des  Haares  in  Kali-  und  Natronlauge  unter  vorherigem  Auf- 
quellen wiederholt,  wie  schon  bemerkt,  das  Verhalten  von  Epidermis  und  Nagel- 
gewebe. Die  Masse  des  Haares  liefert  bei  der  Verbrennung  ähnliche  Resultate 
wie  jene  beiden^) .   Als  Beispiel  stehe  hier  die  prozen tische  Bestimmung  van  Laer%: 

C  50,65 

H  6,36 

N  17,14 
O  20,85 
S  5,00 

Die  Menge  des  Schwefels  mit  4 — 5  %  erscheint  sehr  bedeutend  2). 

Der  diffuse,  das  Rindengewebe  des  Haares  durchtränkende  Farbestoff,  ebenio ' 
das  körnige  Pigment  unseres  Gebildes  sind  noch  nicht  näher  erforscht.      Das  Fett,« 
welches  aus  dem  Haare  in  wechselnder  Menge  ausgezogen  wird,  scheint  die  ge* 
wohnlichen  Neutralverbindungen  des  Organismus  zu  enthalten.     Es  stanunt  woU, 
grösstentheils  von  den  Talgdrüsen. 

Die  Aschenbestandtheile  betragen  0,54 — 1,85%.  Sie  bestehen  neben  ia 
Wasser  löslichen  Salzen  aus  phosphorsaurem  und  schwefelsaurem  Kalke,  Kiesel- 1 
erde^j  und  Eisenoxyd  (0,058 — 0,390  %).  Mangan  hat  man  in  neuerer  Zeit  rt 
misst,  während  es  früher  von  VanqueUn  angegeben  wurde.  Dass  der  Eisengehalt 
des  Haares  mit  dessen  Kolorit  etwas  zu  thun  habe,  ist  wohl  eine  Fabel. 

Anmerkung:  1}  Man  vergl.  hinsichtlich  des  Mikrochemischen  und  der  Mischnu 
überhaupt  Mulder's  physiol.  Chemie S.  570;  (^orMp'sphysiol.  Chemie  S.  660;  Kiihne'»phymL 
Chemie  S.  424 :  KoetlUcer'%  grosses  Werk  a.  a.  O.    —    2)  Analysen  rühren  her  von  sAtnr 
(Annalen  Bd.  40,  S.  55)  und  van  Laer  (a.  a.  O.  Bd.  45,  S   147).      Von  Bibra  (Annalen  Bd. 
96.  S.  290)  erhielt  durch  Kochen  der  Haare  einen  an  Leim  erinnernden  (unreinen)  Köiper 
der  möglicherweise  als  Interzellularsubstanz  zu  betrachten  ist.  —  3)  Schwefelbestimmuii^ 
bei  van  Laer  (a.  a.  O.  S.  178)  und  von  Bibra  (Annalen  Bd.  96,  S.  291).     —     4j  Ueberifil 
Kieselerde  der  Haare  vergl.  man  Gorup  in  den  Annalen  Bd.  66,  S.  321  und  in  seinem  Werk« 
B.  606. 

§217. 

Haare  ^)  finden  sich  fast  über  die  ganze  Körperoberfläche  des  Menschen  ▼o'* 
Vermisst  werden  sie  am  oberen  Augenlide,  an  den  Lippen,  der  Hohlfläche  öff 
Hand  und  des  Fusses,  ebenso  der  Rückenseite  des  letzten  Finger-  und  Zebes- 
gliedes,  endlich  an  der  inneren  Fläche  der  Vorhaut  und  auf  der  Eichel.  Sie  biel« 
im  Uebrigen,  was  Massenhaftigkeit  betrifft,  sehr  bedeutende  Differenzen  dar;  «le 
sich  schon  aus  dem  Wechsel  ihrer  Dicke  von  0, 15"'''  und  mehr  bis  herab  zu  0,0153* 
ergibt.  Man  unterscheidet  dünne,  biegsame  Wollhärchen  (Lanuyt)  und  stiita>r 
bald  mehr  biegsame,  bald  mehr  starre  Haase,  ohne  dass  eine  scharfe  OreBtf  <* 
ziehen  wäre.  Die  dicksten  sind  die  Bart-  und  Schamhaare.  Auch  die  Länge  ^ 
freien  Theiles  wechselt  ausserordentlich,  von  l — 2'"  kleiner  WolüiInbBB  Ui  ^ 
und  5',  wie  wir  es  an  den  Kopfhaaren  der  Frauen  sehen.  —  ManebsHMie  bkftM 
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loU  ihrer  Stfirke  auffallend  kurz;  so  Augenbrauen  {Supttrciba) ,  Augenwimpern 
(CTi&i),  Haare  am  Naseneingang  (Vt'brissae) .  Die  schlichte  oder  gekräuselte  Be- 
schaffenheit der  Haare  hängt  von  der  Form  ihres  Schaftes  ab,  welcher  bei  derersteren 
auf  dem  Querschnitt  rundlich,  bei  letzterer  oval,  selbst  nierenförmig  erscheint. 

Die  Stellang  ist  eine  vereinzelte  oder  paarweise  und  in  kleinen  Gruppen.  Die 
•diiefe  Richtung  der  Bälge  bringt  eine  Menge  verschiedener  Stellungsverhältnisse 
lüden  einzelnen  Lokalitäten  herbei  [Esc^richi^]].  Die  Zahl  der  Haare  einzelner 
Körperstellen  variirt  sehr  bedeutend,  so  dass,  während  auf  den  vierten  Theil  eines 
Qnadratzolls  am  Scheitel  293  gezählt  wurden,  man  auf  der  gleichen  Fläche  nur 
39  Barthaare  und  13  Härchen  fflr  die  Vorderseite  des  Schenkels  getroffen  hat 
\W\thof^ ,  Dass  hier  eine  Menge  individueller  Verschiedenheiten  mit  unterlaufen, 
bedarf  wohl  keiner  Bemerkung. 

Die  Haare  zeichnen  sich  durch  eine  bedeutende  Festigkeit  und  Dehnbarkeit 
ins.  Sie  können  eine  beträchtliche  Last  tragen,  ohne  zu  zerreissen,  und  nehmen, 
wenn  die  ausdehnende  Gewalt  nicht  allzugross  war,  die  alte  Länge  so  ziemlich 
wieder  an.  Die  trockne,  verhornte  Beschaffenheit  macht  sie  zu  sehr  ausdauernden 
Körperbestandtheilen  (Mumienhaare) .  Sie  ziehen  im  Uebrigen  begierig  Feuchtig- 
keit von  aussen  an ;  einmal  den  Wasserdunst  der  Atmosphäre,  dann  vom  Haar- 
cnopfe  aus  die  Flüssigkeit  der  Umgebung.  Auf  letzterem  Vermögen  beruht  der 
Stoffwechsel  des  Schaftes,  welcher  trotz  der  trocknen  Beschaffenheit  desselben 
licht  ganz  unbedeutend  erscheint,  wie  namentlich  Fälle  eines  raschen  Ergrauens 
iarthun  ^) .  Die  Luftansammlung  im  Marke  trifft  mit  einem  Eintrocknungsprozesse 
msammen.  Aber  auch  mit  dem  Fett  der  Talgdrüsen  durchtränkt  sich  der  Haar- 
ichaft.  Man  kann,  wie  Henle  richtig  sagte,  aus  dem  Zustande  der  Haare,  ihrer 
Sprödigkeit  einerseits  und  ihrem  weichen,  biegsamen,  glänzenden  Aussehen  an- 
demtheils,  die  physiologische  Beschaffenheit  des  Hautorganes  erkennen. 

Die  Ernährung  und  das  Wachsen  des  Haares  geschehen  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  beim  Nagel  (S.  180).  Durch  einen  Theilungsprozess  findet  eine  Zel- 
knvermehrung  am  unteren  weichsten  Theile  des  Haarknopfs  statt,  unterhalten 
durch  das  von  den  Blutgefässen  des  Balges  und  ganz  besonders  der  Haarpapille 
geUeferte  Bildungsmaterial.  Wie  das  Wachsthum  des  Nagels  durch  Abschneiden 
des  oberen  Endes  beschleunigt  werden  kann,  so  auch  bei  unseren  Gebilden  (Rasi- 
nn  der  Barthaare) .  Umgekehrt  scheint  für  beide  Theile,  wenn  sie  unbeschnitten 
b  ihren  natürlichen  Verhältnissen  gelassen  werden,  mit  einer  gewissen  Länge  die 
Grenze  des  Wachsens  einzutreten.  —  Früher  sahen  wir,  dass  der  Nagel  sich  voll- 
kommen regeneriren  kann,  so  lange  sein  Bett  unversehrt  bleibt.  Ebenso  das  Haar, 
Venn  dessen  Balg  nicht  zerstört  wurde.  Von  dieser  Regeneration  wird  zu  Anfang 
<ki  Lebens  ein  reichlicher  Gebrauch  gemacht.  Aber  auch  später  findet  eine  Neu- 
UUung  der  Haare  statt,  da  der  gesunde  menschliche  Körperj^)  unter  Schwinden  der 
Wurzel  jährlich  eine  grosse  Menge  von  Haaren  einbüsst.  Das  zur  Abstossung 
Stimmte  Haar  zeigt  den  unteren  Theil  angeschwollen,  ohne  die  frühere  Exka- 
^•tbn  der  Papille.  Dieses  ist  der  »Haarkolbena  (Henk),  Später  nach  Ab- 
trennung von  der  Papille  zerfällt  das  Ding,  sich  zersplitternd,  besenartig  in  ein- 
gebe Theile. 

Pmcua^)  fand  für  das  normale  Kopfhaar  in  mittleren  Jahren  einen  täglichen 
iHrchschnitts-Verlust  von  55 — 60  Exemplaren,  bei  Kindern  von  90  und  im  höhe- 
'^  Alter  von  120.  Beginnt  Kahlköpfigkeit  sich  einzustellen,  so  werden  die  Haare 
dflnner  und  dünner. 

Wie  die  Wachsthumsphänomene  des  Nagels  durch  Berthold  genauer  studirt 
^*tnden,  ist  es  auch  mit  den  Haaren  der  Fall  gewesen  ®) .  Die  Haare  wachsen 
'»■eher  beitrage  als  in  der  Nacht,  schneller  in  wärmerer  als  kälterer  Jahreszeit,  leb- 
^^*fter  bei  häufigem  Abschneiden.  Barthaare,  nach  je  12  Stunden  abrasirt,  ergeben 
fOr  ein  Jahr  berechnet  ein  Wachsthum  bis  zu  12".  solche,  die  alle  24  Stunden 
.^egS^ommen  werden,  nur  bis  l^j^'»  nach  36  Stunden  rasirt  nur  bis  6'Y^", 


428 


Die  Gewebe  des  Körpers. 


Anmerkung:  1)  Man  vergl.  JSbie,  Die  Lehre  von  den  Haaren  in  der  gesamm 
ganischen  Natur,  2  Bde.  Wien  I8:n  ;  Hmles  allg.  Anat.  S.  3U5.  —  2j  MüUer's 
1^>37,  S.  37.  —  3)  So  theilt  uns  L.  Latidois  [Virchoic\  Archiv  Bd.  35,  S.  575)  die 
suchung  des  in  einer  Nacht  ergrauten  Haares  mit.  Kr  fand  keine  Veränderung  des 
Stoffes,  sondern  die  Entwicklung  reichlicher  Luftbläschen  im  Haarschafl,  deren 
letzterem  trotz  des  Piementes  eine  vorwiegend  weisse  Farbe  verlieh.  Das  Auftreten 
tiger  liUftmassen  erscneint  räthselhaft.  —  4)  Wohl  als  ein  Kest  dos  periodischen 
wechseis  der  Säugethiere.  —  5)  V\rchow%  Archiv  Bd.  37,  S.  IS  und  Archiv  von  R 
und  Du  Bois-Reymond  1871,  S.  55.  —  6)  Müller  %  Archiv  1850,  S.  157. 
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Fig.  106.  Erbte  Uaaranlage  hoi  einem 
iBeDKchlichen  Embryo  von  Iß  Wochen, 
a.  6  OberhautHchichU^n;  m.  m  Zell<>n  der 
Haaranlage ;  i  glashelle,  sie  überkleidende 
Hflile. 


§  218. 

Wie  Valetitin  ^]  fand  und  später  Koelliher  in  ausföhrlicher  Untersuchung 
stätigte,  bilden  sich  die  ersten  Anlagen  der  Haare  bei  menschlichen  1 
tan  am  Ende  des  dritten  und  zu  Anfang  des  vierten  Monats,  und  zwar  zunäc 
Stirne  und  Augenbrauen.  Es  entstehen  hier  (Fig.  406)  durch  einen  Wuchei 
prozess  der  Zellen  des  ^fa^i^^t'schen  Schleimnetzes  [h]  kolbige  oder  warzenfi 
Zellenhaufen  (m)  von  0,0451  "°,  welche  schief  in  die  Kutis  sich  einsenken 
den  angrenzenden  Theil  derselben  vor  sich  her  eindrücken.  Diese  Zellen  n 
rasch  an  Zahl  zu,  so  dass  das  Häufchen  grösser  und  mehr  flaschen förmig  ers< 

Jetzt  bemerkt  man  das  letztere  einhüllen 
homogene,  wasserhelle,  dünne  Membn 
die  glashelle  Innenschicht  des  späteren  Haai 
um  welche  allmählich  äusserlich  die  Lederh 
den  peripherischen  Theilen  des  Balges  sie 
wandelt.  Bis  zu  dieser  Stufe  verhalten  sich 
und  Schweissdrüsenanlage  (§  200)  gleich'^: 
Während  anfänglich  unser  ganzer  Zell< 
fen  gleichartig  und  solid  erschien,  macht  sie 
eine  Sonderung  zwischen  einem  Axenthei 
einer  peripherischen  Schicht  geltend.  Erster 
zum  Haare  und  dessen  innerer  Wurzelscbeidi 
tere  zur  äusseren  *) .  Die  Zellen  der  zuletzt  genannten  Lagen  verlängern  sich 
über,  während  diejenigen  des  Axentheiles  der  Haaranlage  in  der  Längsri« 
wachsen.  So  ist  es  in  der  18ten  Woche  des  Fruchtlebens  der  Fall,  wo  der  5 
häufen  schon  eine  Länge  von  0,0226—0,0451™°»  erreicht  hat. 

Bald  beginnt  in  der  inneren,  unterwärts  verbreiterten,  nach  oben  zug 
auslaufenden  (also  kegelförmigen)  Masse  eine  neue  Sonderung,  indem  die  R 
Schicht  ihrer  Zellen  als  innere  Wurzelscheide  glashell  durchsichtig  sich  gec 
während  die  Axenpartie,  welche  zum  Haarknopf  und  dem  Haarschaft  wird, 
1er  bleibt.  Die  Haarpapille ,  nachträglich  entstanden ,  ist  in  dieser  Zeit  eb 
deutlich  zu  erkennen. 

Das  somit  angelegte  eigentliche  Haar  zeigt  sich  anfänglich  kurz  und  m 
starker  innerer  Wurzelscheide  versehen,  aber  ohne  eine  erkennbare  Marksub 
Es  nimmt  allmählich  eine  grössere  Länge  an,  dringt  in  die  unteren  Zdlc 
Epidermis  ein,  welche  es  entweder  unmittelbar  oder  erst  nachträglich,  nachd 
sich  umgebogen  und  in  schiefer  Richtung  noch  eine  Strecke  weit  vorgesc 
hatte,   durchbricht. 

Die  anderen  Haare  entstehen  ganz  ähnlich,  aber  etwas  später.  Zu  En< 
sechsten  oder  Anfang  des  siebenten  Monats  ist  der  Durchbruch  der  meisten 
erfolgt.  Die  in  solcher  Weise  hervorbrechenden  Haare  erscheinen  dünn  unc 
Hinsichtlich  der  Neubildung  von  Haaren  ist  zu  bemerken,  dass  schon  w8 
des  embryonalen  Lebens  ein  Theil  der  Wollhärchen  ausfällt,  und  dem  Fi 
Wasser  sich  beimischt.  Nach  der  Geburt  gewinnt  jener  Haarwechsel  an  Au 
nun^;  es  entstehen  nene  Haare  an  Stelle  der  alten.     Auch  in  späterer  Lebe 
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•ort  beim  Menschen  jener  Neubildungsprozess  nicht.     Bei  Säugethieren  kommt 
kanntlich  ein  periodischer  ausgedehnter  Haarwechsel  vor. 

^  lieber  diese  Vorgänge  ist  leider  noch  keine  Uebereinstimmung  der  Ansichten 
Eielt  worden. 

Koeliiker  beobachtete  zuerst  den  Ersatz  der 
•aie  an  den  Augenwimpern  des  einjährigen 
iades  (Fig.  407).  Nach  seinen  Angaben  be- 
eikt  man,  wie  zunächst  der  Haarkolben  von 
eincT  Papille  sich  abgetrennt  hat,  und  wie  von 
itztercr  aus  die  Anlage  eines  neuen  Haares 
Is  keglige  Masse  (A.  m]  stattfindet,  welche 
u  alte  somit  von  seinem  Boden  und  bis  in 
m  Haarknopf  verhornte  gelöste  Haar  [d,  e] 
or  nch  liegen  hat.  Jene  [B)  wandelt  sich  in 
iften  Haarknopf  (/)  und  Haarschaft  [b.  h] 
■t  innerer  Wurzelscheide  {g)  in  ganz  ähn- 
idier  Weise  um,  wie  wir  es  bei  der  ersten 
haranlage  des  Fötus  kennen  gelernt  haben. 
^  dem  älteren  früheren  Haare  [B.  d.  e) 
d&windet  schon  anfänglich  die  innere  Wur- 
dscheide,  und  das  neue  treibt  seine  Spitze 
riien  dem  vorgeschobenen  älteren  zur  Oeff- 
■Dg  des  Balges  heraus,  um  nach  dem  Aus- 
fflea  des  letzteren  den  Balg  später  allein 'zu 
Hapten.  Man  hat  bei  diesem  Prozesse  ein 
niteres  Herabwuchem  des  Haarbalgs  in  die 
iideriiaut  behauptet  (Äb«^'<^^] ,  eine  Annahme, 
idche  von  anderen  Beobachtern  bestritten 
nd. 

Jene  Neubildung  des  Haares  von  der  alten 
hpUle  aus  halten  wir  nach  demjenigen ,  was  wir  selbst  und  Andere  gesehen,  für 
id^.     Ob  damit  jedoch  das  Ganze  des  Haarwechsels  gegeben  ist,  steht  dahin. 

Nach  den  Angaben  Stieda^  und  Feiertag  »,  seines  Schülers,  verkümmert  da- 
Ifen  die  Papille  des  Haares,  welches  abgestossen  werden  soll.  Ein  Rest  jener 
■afferenten  Bildungszellen,  aus  welchen  wir  die  spezifischen  Gewebe  des  Haares 
kben  hervorgehen  sehen  (§  2 14),  bleibt  ImGrunde  des  Haarbalges  zurück,  wuchert 
fan  in  die  Lederhaut  herunter,  wird  jedoch  gleichzeitig  durch  eine  von  letzterer 
^gebildete  Papille  eingestülpt.  Aus  unsrer  die  Papille  deckenden  Zellenmasse 
«Meht  das  neue  Haar. 

Üass  unter  normalen  Verhältnissen  in  späterer  Lebenszeit  die  ganze  Haaran- 
^  mit  Balg  und  äusserer  Wurzelscheide  sich  neu  zu  bilden  vermöge,  ist  wahr- 
^itkeinlich;  ja  Wertheim  glaubt  für  den  Haarwechsel  des  Menschen  ein  solches 
Ycdiiltiiiss  als  Regel  ansehen  zu  müssen.      Doch  bedarf  der  Gegenstand  genauerer 

Dagegen  kommen  solche  pathologische  Neubildungen  der  Haare  und  Bälge 
liiweifelhaft  und  unter  sonderbaren  Verhältnissen  vor.  Man  begegnet  ihnen  auf 
^^ttlieimlLäuten,  aber  nur  höchst  selten^  sowie  auf  der  Innenfläche  mancher  Balgge- 
tkwfllste  oder  Kysten  in  der  Haut  und  dem  Ovarium,  wo  die  Kystenwand  eine 
feinsseren  Haut  des  Menschen  gleiche  Beschaffenheit  annahm,  und  nicht  blos 
Httreund  Talgdrüsen,  sondern  auch  Schweissdrüsen  bildete^).  Transplantationen 
^Hure  nebst  den  Bälgen  gelingen  ebenfalls. 

Zum  Ausfallen  bestimmten  Haaren  begegnet  man  allerdings  häufig  genug  bei 
^Untersuchung  der  Bälge.  Dieselben  haben  die  Papille  verlassen,  auf  welcher 
J*^  Zellen  und  Pigment  zu  erkennen  sind.      Der  Kolben  selbnt  bietet  ein  zer- 


Fig.  407.  AasKexo^ene  Angenwiinpern  des  ein- 
jährigenKindeti  mit  einer  Neubildung  des  lUa- 
res  im  Grunde  den  Saciceti.  A  Frühere,  B  ipft- 
tere  Stufe ;  a  äussere,  g  innere  Wurzelacheiae  ; 
d|  Knopf  n.  e  Schaft  de»  alten  Haares  ;  •  Talg' 
drfisen ;  k  Gänge  ?on  Schweissdrüsen ;  c  trich- 
terförmige Grube  ara  Grunde  der  neuen  Haar- 
anlage, welche  letztere  in  Fig.  A  bei  m  noch 
gleichartig  sich  zeigt,  während  Fig.  B  den 
Haarlcnopf /,  Haarstamm  h  mit  der  Spitze  h 
erkennen  lisst. 
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fasertes,  besenartiges  Ansehen  dar,  und  ist  gleich  dem  ganzen  Haare  bleicher  md 
pigmentfrei  ^) .  Unter  demselben  erscheint  dann  wiederum  eine  bald  kOraere,  btld 
längere  Verengerung  von  Wurzelscheiden  und  Balg.  In  letzterem  kann  man  auf 
ein  neugebildetes  kleines  Haar  stossen  '^) . 

Anmerkung:  1)  Entwicklungsgeschichte  S.  275«  —  2)  Zeitschr.  f.  wiss.  ZooLBd. 
2,  S.  71.  Man  vergl.  ferner  über  Entstehung  und  Neubildung  der  Haare  Simon  in  JAltter^# 
Archiv  1841,  S.  a«l ;  SteitiUn  {Henle's  und  Pfeu^er*»  Zeitschr.  Bd.  9,  S.  288);  Reimer 
a.  a.  O. ;  Remak  a.  a.  O.  S.  98 ;  Langer  (Denkschriften  der  Wiener  Akad.  Bd.  1,  Abth.  1, 
S.  1) ;  Wertheim  a.  a.  O. ;  KtUznetzoff  in  den  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  56,  Abth.  2,  S.2S1; 
Z.  Stieda  in  Reichert's  und  Du  Bois-Reymonds  Archiv  1867,  S.  517 ,  Götte  im  Arch.  fte 
mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  273  und  J.  Feiertag ^  Ueber  die  Bildung  der  Haare.  Dorpat  1S7S. 
Diss.  —  Doch  wird  dieses  von  Götte  nicht  bestätigt,  welcher  das  anfängliche  Vorhandeo- 
sein  der  Haarpapille  erkannte.  —  4)  Auch  hier  weicht  die  6rff/^'sche  Auffassung  ab.  «^ 
5;  So  entstandene  Haare  sind  theils  Wollhaare,  theils  stärkere  und  von  ansehnlicher  Läaga 
Sie  können  abgestossen  als  knauel-  und  zopfartige  Massen  in  der  Kyste  gelegen  sein.  — 
6j  Völlig  anders  fasst  GfStU  das  bekannte  Bitd  aur  Er  nennt  jene  Haare  >*Schalthaare*| 
und  lässt  sie  unabhängig  getrennt  von  Haarpapillen  entstanden  sein.  Für  ihn  giebt  es  alü 
zweierlei  Bildungsformen  der  Haare,  PapiUen-Haare  und  papillenlose ,  d.  h.  eben  ieii 
Schalthaare.  —  7)  Ueber  senile  Veränderungen  der  Haut  und  der 'Haare  s.  man  J.  Ntm 
mann  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  59,  Abth.  1,  S.  47. 

§  219. 

Die  bisher  geschilderten  Gewebe  verbinden  sich  in  sehr  manchfacher  Weni 
und  unter  sehr  verschiedenartiger  äusserer  Form  mit  einander  zu  den  einzel 
Organen  oder  Werkzeugen  des  Körpers.     Diese  Organe,   deren  Leislui 
von  den  Einzelleistungen  der  sie  bildenden  Gewebe  bedingt  werden,  bieten 
Rintheilung  gegenüber  noch  weit  grössere  Schwierigkeiten  dar  als  die  eii 
Gewebe  (§  64),  um  so  mehr  als  der  Organbegriff  gar  nicht  scharf  gezogen  wei 
kann.  Vergleicht  man  die  verschiedenartigen  Werkzeuge  des  Organismus,  so 
gen  sie  hinsichtlich  ihres  Aufbaues  die  allergrössten  Differenzen.      Ein  Theil 
selben  erscheint  in  einfachster  Weise  nur  aus  einem  einzigen  Gewebe  h< 
z.  B.  die  Nägel,   die  liinse,   der  Glaskörper.    Es  kann  somit  ihre  Leistung  mit 
physiologischen  Energie  des  Gewebes  geradezu  zusammenfallen.      Andere 
aber  sind  Vereinigungen  mehrerer,  vieler,  ja  selbst  der  meisten Gtewebe  desLeil 
Es  mag  für  letztere  Beschaffenheit  genügen,  an  das  Sehwerkzeug  zu  erinnern, 
scheint  sich,   wie  es  auch  bei  der  Klassifikation  der  Gewebe  vorkam,   der  s] 
tische  Werth  des  Einfachen  und  Zusammengesetzten  auch  hier  geltend  zu  m< 
Indessen  lässt  sich  dieses  Prinzip  durch  das  Heer  der  einzelnen  Organe  noch  wi 
ger  scharf  hindurch  führen,  als  es  bei  den  Geweben  der  Fall  war.  i 

Die  Zusammenfassung  der  Organe  zu  den  sogenannten  Systemen  desKöri 
pers  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Klassifikation  der  Anatomen.  Man  versteht  darunl^ 
eine  Vereinigung  von  Körpertheilen,  welche  sich  in  Bezug  auf  ihre  feinere  ZusaBJ 
mensetzung,  hinsichtlich  ihres  Gewebes,  als  gleichartig  oder  ähnlich  ergeben.  Mid 
gewann  so  die  Begriffe  von  Nerven-,  Muskel-,  Knochen-,  Gefässsystem  etc.  lUl 
redet  indessen  auch  von  einem  Verdauungssysteme,  einem  Geschlechtssysteme,  in 
dieses  ähnliche  Gefüge  der  einzelnen,  das  Ganze  bildenden  Theile  in  keiner  WeU 
vorhanden  ist.  Durchmustert  man  die  Lehrbücher,  so  stösst  man  dem  entsprecbMii 
auf  grosse  Verschiedenheiten. 

Am  zweckmässigsten  dürfte  es  sein,  ein  physiologisches  EintheQi 
prinzip  dem  dritten  Abschnitt  unseres  Buches  unterzulegen,  die  alte  Einthcili 
der  Organe  in  solche,  welche  dem  vegetativen,  und  in  solche,  w^che 
an i  malen  Geschehen  des  Körpers  dienen,  zu  benutzen.  AUerdingt  liast 
diese  Grenzlinie  ebenfalls  nicht  scharf  ziehen ;  es  kommen,  wie  es  die  wnndeibai^ 
Verkettung  der  Körpertheile  mit  sich  bringt,  auch  hier  der  Uebergänge  g«r  mancMI 
So  treten  Nerven  und  Muskeln  in  die  Werkzeuge  der  vegetativen  Spkli^ 
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eb,  tmil  TUDgekehrt  Blut-  und  Lymphgefftsse,  Drüsen  in  animale  Organe,   und 
Anderes  mehr. 

Geht  man  vom  letzteren  Standpunkte  aus,  so  gewinnt  man  als  eine  weitere 
loummenfassung  den  Begriff  des  Apparates,  d.  h.  einer  Anzahl  mit  einander 
D  einer  grosseren  physiologischen  Qesammtleistung  verbundener  Organe.  Die 
i^gnffe  des  Systemes  und  Apparates  können  mit  einander  zusammenfallen,  wie 
si  den  knöchernen,  muskulösen  und  nervösen  KörpertheUen,  mflssen  es  aber  nicht. 
)  giebt  es  in  unserer  Auffassung  wohl  einen  Verdauungs-  und  Kespirationsappa- 
t,  nicht  aber  ein  Verdauungs-  und  Respirationssystem.  —  Wir  unterscheiden  : 

A.  Der  yegetatiyen  Gruppe  angehörig : 

1)  Kreislaufsapparat. 

2)  Athmungsapparat 

3)  Verdauungsapparat. 

4)  Harnapparat. 

5)  Geschlechtsapparat. 

B.  Der  animalen  Gruppe  angehörig : 

6)  Knochen apparat  oder  Knochensystem. 
7]   Muskelapparat  oder  Muskelsystem. 

8)   Nervenapparat  oder  Nervensystem. 
9]   Sinnesapparat. 

Da  wir  bei  den  einzelnen  Geweben  schon  vielfach  ihrer  Anordnung  zu  Orga- 
a  oder  ihrer  Beschaffenheit  innerhalb  zusammengesetzterer  Werkzeuge  gedenken 
Lssten,  wird  die  Erörterung  dieses  dritten  Theiles,  der  topographischen  Histo- 
;ie,  fflr  die  einzelnen  Theile  eine  sehr  ungleichförmige  sein.  Es  wird  sich 
«entlieh  nur  darum  handeln,  den  feineren  Aufbau  zu  schildern,  und  Dasjenige 
mikrosf^opischem  Verhalten  einzelner  Organe  hinzuzufügen,  was  bisher  noch 
rht  zur  Sprache  gebracht  werden  konnte. 


in. 

Die  Organe  des  Körpers. 


JBtUh0»mH  Bitlöekimi».  i.  Aat.  %% 


A.   Organe  der  vegetativen  Grnppe. 


1.     Der  Kraslflufsnppartit. 

§220. 

Da  schon  in  dem  zweiten  Abschnitte  unseres  Werks  (§201—211)  die  Blut- 
und  liymphgefSsse  ihre  Erfirtening  fanden,  handelt  es  sich  hier  nur  noch  um  eine, 
allerdings  umfangreiche  Nachlese.  Wir  haben  nämlich  noch  das  Herz,  die 
Lymphdrasen  und  lymphoiden  Organe  mit  der  Milz,  sowie  den  Kest  der 
flogenannten  BlutgefäsadrQsen  zu  besprechen. 

Das  Herz,  Cor'),  das  muskulöse  Zentralorgan  des  Blutkreislaufs,  besteht 
aus  dem  sogenannten  FerikaTdlum  oder  Herzbeutel,  einem  serOsen  Sacke,  dessen 
schon  früher  S.  243  gelegentlich  gedacht  wurde,  aus  der  Muskulatur  und  dem 
sogenannten  Endokardium.  Letzteres  stellt  die  modifizirte  T.  indma  grosser  QefAssc 
d&r,  während  die  Fleischmaese  unseres 
Organs  den  Muskebcldchten  der  Qet^ss- 
wand  (§  204]  entspricht.  Doch  kommen 
der  Modifikationen  mancherlei  vor. 

Der    Herzbeutel     entspricht    in 

seiner  Textur  den  ächten  serOsen  Säcken, 

besitzt  ein  dickeres,    parietales    und  ein 

dünneres,  viszerales  Blatt.  Letzteres  hängt 

durch    sogenanntes    subserOsee   Bindege- 
webe   mit  der  FleischmaBse    des  Organa 

zusammen,  und  zeigt  namentlich  in  den 

Herzfurchen,  bisweilen  auch  fast  aber  die 

ganze  Aussenfläche  des  Organs,  Ansamm- 
lungen von  Fetteellen  (S.  217).  Die  Qe- 

fttsse  bieten  nichts  Besonderes  dar,   und 

die  Nerven    der  parietalen  Platte  sind 

nach  den  UnterBuflhai^n  LuseAkae  vom 

rechten  Vagus  {Ramiu  rteurrmt)  und  vom 

^AranKut stammend^.  DasEndothelist         E'ig.ids    Htiirnnbiiiiaden.  Beckts «rwhaiB» 

S.   156  behandelt  worden,   der  wässerige  '  ongrsmennn 

Inlialt  des  Herzbeutels  S.  247. 

Ebenso  wurde  beim  Muskelgewebe    der  quergestreiften  Muskulatur  des 

nnwUlkfirlich  arbeitenden  Organs  gedacht  (S.  313).     IHe  Vereinigung  dieser  netx- 
[  Terboadensn  Muskelfäden  (Fig.  4 OS)  ist  eine  eigenthOnüiohe,  indem  mit 
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Ausnahme  der  Trabecukie  camecte,  M.  pectmaH  und  papilläres  keine  bündelwose 
Verbindung,  wie  bei  andern  quergestreiften  Muskeln  getroffen  wird,  sondern  die 
einzelnen  Fasermassen,  von  spärlichem  Bindegewebe  zusammengehalten,  dicht  ge- 
drängt gegen  einander  liegen.  Bekanntlich  ist  die  Muskelmasse  an  den  einzelnen 
Herzabtheilungen  von  sehr  ungleicher  Stärke,  am  massenhaftesten  im  linken 
Ventrikel,  dünn  in  den  beiden  Atrien,  und  zwar  am  schwächsten  im  rechten  Vor- 
hof.  Der  Verlauf  dieser  Muskulatur  ist  im  Uebrigen  ein  sehr  verwickelter,  so  dass 
wir  uns  nur  auf  wenige  Hauptpunkte  hier  beschränken  müssen. 

Man  kann  die  Faserung  des  Herzens,  welche  für  Vorhöfe  und  Kammern  eine 
getrennte  ist,  in  eine  longitudinale  und  zirkuläre  zerlegen.  Es  gelingt  diese  Unter- 
scheidung jedoch  nur  mit  einer  gewissen  Genauigkeit  für  die  Atrien,  nicht  mehr 
aber  für  die  Ventrikel.  Eigenthümlich  ist  femer  der  Umstand,  dass  ein  Theil  der 
Muekelmasse  den  beiden  Vorhöfen,  ebenso  ein  anderer  beiden  Kammern  gemein- 
schaftlich zukommt,  während  daneben  noch  jeder  dieser  vier  Theile  seine  beson- 
dere Muskulatur  besitzt. 

Als  Ausgangspunkte  der  Herzmuskulatur  gelten  die  beiden  ringförmigen 
Fasermassen,  welche  die  Ostia  veftosa  der  Kammern  umgeben,  die  sogenannten 
Annuli  fihro-cartilaginei, 

Sie  bestehen  aus  einem  sehr  festen  Bindegewebe  mit  feinsten  elastischen 
Fasern.  Stellenweise  nimmt  ihr  Gewebe  eine  ähnliche  Beschaffenheit  an,  wie  sie 
das  Perichondrium  am  Ucbergang  in  das  eigentliche  Knorpelgewebe  darbietet. 

Von  diesen  Faserringen  entspringen  die  Fleischfasem,  und  kehren,  nachdem 
sie  Bchleifenförmig  einen  der  Herzräume  umkreist  haben,  zu  ihnen  wieder  zurftdL 
Sonach  werden  sich  Atrien  wie  Ventrikel  im  Momente  der  Kontraktion  gegen  diese 
Stelle,  die  Basis  der  Kammern,   zusammenziehen  müssen. 

In  den  Vorhöfen  treffen  wir  zunächst  als  innerste  Lage  Ifingslaufende  Bündelt 
welche  von  Ostitan  vinomm  entspringen,  und  über  demselben  schlingenförmig  eine 
Axt  von  Gewölbe  bilden.  Im  rechten  Vorhofe  ergeben  sie  in  eigenthümlicher  Aus- 
bildung die  M.  pecdnaii.  Undagert  wird  diese  Lage  durch  eine  stäikere  ringför- 
mige Schicht,  welche  zunächst  für  jeden  Vorhof  eine  besondere  ist »  dann  aber, 
namentlich  noch  an  der  vorderen  Fläche  entwickelt,  beiden  Vorhöfen  gpemeinsam 
zukommt.  Endlich  umgeben  ringförmig  gruppirte  Bündel  die  Venenmündungen, 
um  sich  noch  eine  Strecke  weit  über  die  Wand  dieser  Gefässe  fortzusetzen. 

Komplizirter  ist  die  Anordnung  der  Kammermuskulatur.  Man  kann  hier 
zunächst  festhalten,  dass  dem  linken  Ventrikel  einmal  eine  besondere  Fleisch- 
masse zukommt.  Ebenso  besitzt  die  rechte  Kammer  eine  eigene  Muskulatur, 
welche  aber  in  ihrer  Fortsetzung  zur  Verstärkung  der  Muskelmasaen  des  linken 
Ventrikels  benutzt  wird ;  wie  auch  endlich  Fleischbündel,  welche  aus  dem  linken 
Ventrikel  kommen,  und  in  diesen  zurückkehren,  die  rechte  Kammer  schleifet' 
förmig  umgeben. 

Man  bemerkt  nämlich,  wie  vom  linken  Faserringe,  ebenso  der  Aorta  (und 
zwar  im  ganzen  Umfang  des  Ventrikels),  eine  Anzahl  längslaufender  Fleiaehbfl&del 
entspringen,  welche  in  der  einen  Wand,  und  zwar  im  Aussentheile  derselbe&f 
herabsteigen,  um  an  der  Herzspitze  umzubiegen,  und  jetzt  in  der  inneren  Flft^ 
der  g^enüberstehenden  Wandung  wieder  zum  Annului  ßhro-cartila^mmts  zu  g^ 
langen.  Bei  dem  schiefen  Verlaufe  kreuzen  sich  diese  Schlingen,  deren  Gipfel  tf 
der  Spitze  des  linken  Ventrikels  den  sogenannten  Herzwirbel  darstellen.  Ascli 
im  rechten  Ventrikel  treffen  wir  am  Amaäua  ßbro-carlilaffinem  auf  einen  Fafli^ 
Ursprung.  Der  eine  Schenkel  läuft  in  einer  ähnlichen  Weise  bis  zor  Spitse  ^ 
rechten  Kammer,  geht  dann  aber  nicht  in  der  entgegengesetzten  Wandung  ^ 
gleichen  Ventrikels  zurück,  sondern  gelangt  vielmehr  in  die  Wand  des  lifikesi 
Ventrikels,  um  in  dieser  bis  zum  linken  Faserringe  zu  verlaufen,  wo  er  endigt- 

Zu  dieser  eigenthümlich,  im  Allgemeinen  aber  in  der  Längsrichtung  vediO' 
fanden  Kammermuskulatur  kommt  nun  noch  eine  kreisförmige  hinsn*     Diü*^ 
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niuit  Tom  linken  Ammhu  ßhro--earHlafinet48  ihren  Ursprung,  und  umgabt  die  linke 
Kammerwand  in  achterfSnnigen  Touren,  während  andere  der  ebenfalls  daselbst 
cBtipringenden  Fleischbfindel  in  einfacher  Schleife  den  rechten  Ventrikel  umhül- 
icB.  Diese  verschiedenen  Fasermassen  liegen  zwischen  den  längslaufenden.  Auch 
vom  rechten  Aimubu  ßhro-cariilaginms  nehmen,  freilich  in  beträchtlich  geringerer 
Menge,  ähnliche  Fasern  ihren  Ursprung,  um  in  derselben  einfachen  Schleife  die 
linke  Kammerwand  zu  umziehen.  Endlich  haben  wir  noch  kreisförmige  Fasern, 
wddie,  vom  rechten  Faserring  kommend  und  zu  ihm  wieder  zurückkehrend,  den 
QmM  arieriowB  umgeben. 

Die  Papillarmuskeln  werden  von  den  Fasern  des  longitudinalen  wie  queren 
Veriaufii  hergestellt^). 

Eigenthümliche  Vorkommnisse  der  Herzmuskulatur  stellen  endlich  gewisse 
Khon  im  Jahre  1845  beim  Kinde,  Schaf,  Pferd  und, Schwein  aufgefundene  Gebilde 
dar,  welche  heutigen  Tages  zu  Ehren  des  Entdeckers  den  Namen  der  Purkinje'^ 
scheu  Fäden  ^)  tragen. 

Es  erscheinen  dieselben  als  platte,  graue,  gallertige  Fäden,  welche  an  der 
Innenfläche  der  Ventrikel  unmittelbar  unter  dem  Endokardium  sich  netzartig  aus- 
breiten, in  die  Papillarmuskeln  eindringen,  und  brückenartig  einzelne  Vertiefun- 
gen der  Henwandung  überspannen. 

Die  /WÄ»n;Vschen  Fäden  [welche  man  nachträglich  auch  noch  beim  Reh  und 
der  2iiege  angetroffen  hat^)]  stellen  ein  schwieriges  und  keineswegs  schon  hin- 
reichend verstandenes  Qebilde  her.  Man  erkennt,  wie  sie  aus  Reihen  neben  und 
ftbereinander  gelegener  rundlicher,  ovaler  und  polygonaler,  gekernter  Körper  (der 
sogenannten  »Kömera)  bestehen.  Zwischen  letzteren  gewahrt  man  ein  komplizirtes 
Fiedit-  und  Maschenwerk  (die  sogenannte  »Zwischensubstanz«) .  Letzteres  besteht 
ans  bald  dünneren,  bald  stärkeren  Fäden  quergestreifter  Muskulatur,  welche  in 
die  Herzsubstanz  verfolgt  werden  können.  Auch  jene  in  ihren  Lücken  gelegenen 
leflenähnlichen  Körper  lassen  häufig  eine  muskulöse  Längs-  und  Querzeichnung 
edennen,  nnd  vermögen  endlich  mit  dem  umgrenzenden  querstreifigen  Netzwerk 
n  stSikeren  Muskelfäden  zu  verwachsen. 

Wir  betrachten  das  Ganze  als  ein  sonderbar  verwickeltes  Geflecht  einer  mehr 
anf  embryonaler  Bildungsstufe  verharrenden  eigenthümlichen  Herz-  oder  Endo- 
kandiammuskelmasse,  und  verweisen  noch  auf  die  Genese  der  letzteren  (§  172). 

Anmerkung:  1)  Man  versl.  das  grössere  Werk  von  Koeiliker  Bd.  2,  Abth.  2,  8. 
482;  Gerlaeh  S.  194;  iZeufs  Artikel :  »HearU  in  der  Cyclop.  Vol.  2,  p.  577  und  Henle^a 
Hiadbach,  Geflsslelure  S.  1 ;  Schtoeigger-Seidel  im  iS^rt>A;er'schen  Handbuch  S.  177.  — 
2)  Struktur  der  serösen  Häute  S.  75.  —  3)  Wir  sind  in  dieser  Darstellung  derjenigen  von 
Mtfftr  (vergl.  dessen  Lehrbuch  der  Anat.  3.  Aufl.  S.  534)  gefolgt.  Zur  Literatur  seien  er- 
lihDt:  Ludwig  in  Hmle%  und  Ffeufer'^  Zeitschrift  Bd.  7,  S.  191  und  Donders  in  der  Phy- 
öobgie  Bd.  I,  S.  14,  sowie  Searle%  Artikel :  »Ow  the  arrangement  oftheßbres  ofthe  hearU 
m  der  Cyclop.  Vol.  2,  p.  619 ;  Wtnckler  in  Reichert' %  und  Du  Bois-Iieymond'B  Archiv  1865, 
8.  261  und  1867.  8.  22t.  —  4)  Zur  Literatur  der  Purkinjeachen  Fäden  vergl.  PurkinjB  in 
Mfar's  Arcfa.  1845,  8.  294;  Koeüiker'%  mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  494;  von  Hew 
Hhq  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  189;  Reichert  im  Jahresbericht  für 
1854,  8.  53;  Bemak  in  Müller  %  Arch.  1862,  S.  231 ;  Aehy  in  HenUa  und  Pfeu/er'B  Zeit- 
idir.  3  BL,  Bd.  17,  8.  195;  Obermeier,  Deßlametttis  Purkinianis,  Berolini  1866,  Diss.,  so- 
wie mlUieK^rtn  und  Du  Bois-Reymond's  Arch.  1867,  8.  245  und  358;  M.  Lehnert  im 
Aith.  fikr  mikr.  Anat.  Bd.  4,  8.  26 ;  A,  Frisch,  Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  «2,  Abth.  2, 
S.  341.  —  5)  Das  Vorkommen  der  PurA^n/Vschen  Fäden  bei  anderen  Thieren,  wie  dem 
Hnnd,  Igel,  Marder  und  dem  Huhn  (Aehy),  sowie  bei  Gänsen  und  Tauben  {Obermeier)  ist 
Behr  sls  zweifelhaft.  Ln  Herzen  des  Menschen  in  den  ersten  Lebensmonaten,  wo  sie  Henle 
(Geftsslehre  8.  63)  angibt,  kann  ich  sie  nicht  auffinden. 

§221. 

Das  Endokardium^)  überzieht  in  sehr  verschiedener  Dicke  das  ganze 
HOhbnijrstem  unseres  Organs  mit  allen  Unebenheiten  und  Yoia^tüm^n.«  'Qv^  ^s^ 
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Ausnahme  der  Trabecttkie  camecte,  M.  peciinaH  und  papilläres  keine  bündelwöse 
Verbindung,  wie  bei  andern  quergestreiften  Muskeln  getroffen  wird,  sondern  die 
einzelnen  Fasermassen,  von  spärlichem  Bindegewebe  zusammengehalten,  dicht  ge- 
drängt gegen  einander  liegen.  Bekanntlich  ist  die  Muskelmasse  an  den  einzelnen 
Herzabtheilungen  von  sehr  ungleicher  Stärke,  am  massenhaftesten  im  linken 
Ventrikel,  dünn  in  den  beiden  Atrien,  und  zwar  am  schwächsten  im  rechten  Vor- 
hof. Der  Verlauf  dieser  Muskulatur  ist  im  Uebrigen  ein  sehr  verwickelter,  so  dass 
wir  uns  nur  auf  wenige  Hauptpunkte  hier  beschränken  müssen. 

Man  kann  die  Faserung  des  Herzens,  welche  für  Vorhöfe  und  Kammern  eine 
getrennte  ist,  in  eine  longitudinale  und  zirkuläre  zerlegen.  Es  gelingt  diese  Unter- 
scheidung jedoch  nur  mit  einer  gewissen  Genauigkeit  für  die  Atrien,  nicht  mehr 
aber  für  die  Ventrikel.  Eigenthümlich  ist  femer  der  Umstand,  dass  ein  Theil  der 
Muekelmasse  den  beiden  Vorhöfen,  ebenso  ein  anderer  beiden  Kammern  gemein- 
schaftlich zukommt,  während  daneben  noch  jeder  dieser  vier  Theile  seine  beson- 
dere Muskulatur  besitzt. 

Als  Ausgangspunkte  der  Herzmuskulatur  gelten  die  beiden  ringförmigen 
Fasermassen,  welche  die  Ostia  venosa  der  Kammern  umgeben,  die  sogenannten 
Annuli  ßbro-cartilaginei. 

Sie  bestehen  aus  einem  sehr  festen  Bindegewebe  mit  feinsten  elastischen 
Fasern.  Stellenweise  nimmt  ihr  Gewebe  eine  ähnliche  Beschaffenheit  an,  wie  sie 
das  Perichondrium  am  Uebergang  in  das  eigentliche  Knorpelgewebe  darbietet. 

Von  diesen  Faserringen  entspringen  die  Fleischfasem,  und  kehren,  nachdem 
sie  schleif enförmig  einen  der  Herzräume  umkreist  haben,  zu  ihnen  wieder  zurüeL 
Sonach  werden  sich  Atrien  wie  Ventrikel  im  Momente  der  Kontraktion  gegen  diese 
Stelle,  die  Basis  der  Kammern,   zusammenziehen  müssen. 

In  den  Vorhöfen  treffen  wir  zunächst  als  innerste  Lage  längslaufende  Bündel, 
welche  von  Ostitan  vefiosum  entspringen,  und  über  demselben  schlingenförmig  eine 
Art  von  Gewölbe  bilden.  Im  rechten  Vorhofe  ergeben  sie  in  eigenthümlicher  A«*- 
bildung  die  M,  pecÜnaH,  Umlagert  wird  diese  Lage  durch  eine  stärkere  ringför* 
mige  Schicht,  welche  zunächst  für  jeden  Vorhof  eine  besondere  ist ,  dann  aber, 
namentlich  noch  an  der  vorderen  Fläche  entwickelt,  beiden  Vorhöfen  gemeinsam 
zukommt.  Endlich  umgeben  ringförmig  gruppirte  Bündel  die  Venenmündungen, 
um  sich  noch  eine  Strecke  weit  über  die  Wand  dieser  Gefässe  fortzusetzen. 

Komplizbter  ist  die  Anordnung  der  Kammermuskulatur.  Man  kann  hier 
zunächst  festhalten,  dass  dem  linken  Ventrikel  einmal  eine  besondere  Fleisch- 
masse  zukommt.  Ebenso  besitzt  die  rechte  Kammer  eine  eigene  Muskulatar, 
welche  aber  in  ihrer  Fortsetzung  zur  Verstärkung  der  Muskelmassen  des  linken 
Ventrikels  benutzt  wird ;  wie  auch  endlich  Fleischbündel,  welche  aus  dem  linken 
Ventrikel  kommen,  und  in  diesen  zurückkehren,  die  rechte  Kanuner  schleite- 
förmig  umgeben. 

Man  bemerkt  nämlich,  wie  vom  linken  Faserringe,  ebenso  der  Aorta  («ad 
zwar  im  ganzen  Umfang  des  Ventrikels) ,  eine  Anzahl  längslaufender  FleisehbOnidil 
entspringen,  welche  in  der  einen  Wand,  und  zwar  im  Aussentheile  derselbtii 
herabsteigen,  um  an  der  Herzspitze  umzubiegen,  und  jetzt  in  der  inneren  FUeb* 
der  g^enüberstehenden  Wandung  wieder  zum  Annului  ßbro^-cartilagit^ 
langen.  Bei  dem  schiefen  Verlaufe  kreuzen  sich  diese  Schlingen,  deren 
der  Spitze  des  linken  Ventrikels  den  sogenannten  Herzwirbel  darstelle». 
im  rechten  Ventrikel  treffen  wir  am  Armuiua  ßbro-cartilagineuB  auf 
Ursprung.  Der  eine  Schenkel  läuft  in  einer  ähnlichen  Weise  bia 
rechten  Kammer,  geht  dann  aber  nicht  in  der  entgegengesetzten  "V 
gleichen  Ventrikels  zurück,  sondern  gelangt  vielmehr  in  die  Wt 
Ventrikels,  um  in  dieser  bis  zum  linken  Faserringe  zu  verlaufe». 

Zu  dieser  eigenthümlich,  im  Allgemeinen  aber  in  der  LAW 
fenden  Kanunermuskulatur  kommt  nun  noch  eine  kreisAtomi 
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ringste  Mächtigkeit  erreicht  es  als  zartes  Häutchen  in  den  Ventrikeln,   die  grösstc 
als  derbe  Membran  im  Atrium  smistrum. 

Es  besteht  aus  mehreren  Schichten.  Als  Grundlage  erkennt  man  die  elastische 
Lage  mit  reichlichen  elastischen  Fasernetzen  und  einem  entsprechend  sparsamen 
Bindegewebe.  Nach  einwärts  kommt  eine  besondere  dichte  Lamelle  eines  elasti- 
schen Netzes  vor,  welche  dann  eine  Bekleidung  von  einfachem  Binnenepithel 
führt  (S.  156). 

Die  Aussenlage  enthält  in  den  Kammern  noch  glatte  und  quergestreifte  Mus- 
keln. In  den  Vorhöfen  scheinen  nur  vereinzelte  kontraktile  Faserzellen  vorzukom- 
men [Schweigger-Seidet] . 

Die  Klappen  zwischen  Vorhöfen  und  Kammern  [Vakula  triciupidalu  und 
nUtralis)  zeigen  zunächst  als  stärkste  Mittelschicht  ein  fibröses  Gewebe,  welches 
durch  Fasern  des  Annulus  fihros-cartilaginetis  und  die  flächenhafte  Verbreiterung  der 
Sehnen  der  Papillarmuskeln  gebildet  wird.  Bekleidet  ist  die  eine  Fläche  von  dem 
mächtigeren  Endokard  des  Vorhofes,   die  andern  von  dem  dünneren  der  Kammer. 

Von  der  Vorhofmuskulatur  treten  mit  dem  ersteren  Endokard  zugleich  mus- 
kulöse Faserzüge  in  die  Klappen  ein  [Gussenhaur'^]],  und  dringen  bis  zu  verschie- 
denen Tiefen  vor. 

Das  einfache  Binnen  epithel  überkleidei  endlich  das  Ganze.  Auch  die  hallh 
mondförmigen  Klappen  der  Arterien  ( Valvulär  semüunares]  haben  einen  analogen 
Bau ;   die  mittlere  Lage  ist  aber  dünner. 

Die  Blutgefässe  des  Herzens  zeigen  in  der  Fleischmasse  die  typische  Form 
des  gestreckten  Maschennetzes  (S.  400).  Mehrere  Haargefässe  gehen  unmittelbar 
in  eine  stärkere  Venenwurzel  über.  Der  Abfluss  des  Blutes  ist  also  ein  leichter. 
Das  Endokardium  führt  im  AUgemeinen  nur  in  der  unter  ihm  befindlichen  Binde- 
gewebeschicht Blutgefässe.  Ebenso  bemerkt  man  welche  in  den  Atrioventrikular- 
klappen^ nicht  mehr  aber  in  den  halbmondförmigen  [Gerlach^y\, 

Lymphgefässe  kommen  dem  Herzen  in  beträchtlicher  Menge  zu  [Elterlh 
und  Belajeff,  Wedl,  /.  Skworzow *)] ,  Die  beiden  Blätter  des  Herzbeutels^  aller- 
dings mehr  in  ihrer  subserösen  Schicht,  ebenso  das  Endokard  beherbergen  dichte 
Netze  feinerer  oder  weiterer  Stämme.  Im  Innern  der  Vorhöfe  erscheinen  sie  spär- 
licher als  in  den  Ventrikeln.  Dagegen  fehlen  sie  den  Chordae  iendineae;  auch  die 
Atrioventrikulär-  und  Semilunarklappen  besitzen  sie  nur  spärlich.  Im  Herziieische 
scheinen  sie  weniger  zahlreich  vorhanden  zu  sein,  als  Luschka  früher  angenom- 
men hatte. 

Die  Nerven  des  Herzens  stammen  vom  Plexus  cardiacus,  welcher  selbst  von 
Fasern  des  Sympathikus  und  Vagus  gebildet  ist. 

Es  verlaufen  die  zahlreichen  Nervenstämme  mit  den  Blutgefössen,  um  sich 
in  Kammern  und  Vorkammern  zu  verbreiten.  Die  Vorhöfe  sind  ärmer  an  Nerven 
als  die  Kammern,  und  der  linke  Ventrikel  überhaupt  am  reichsten.  Die  HerzBer>en 
erscheinen  mehr  grau ,  und  bestehen  aus  feinen  markhaltigen  Röhren  mit  Zu- 
mischungen der  Eemak*9chen  Faserformation.  Sie  endigen  zum  grössten  The3e 
in  der  Muskulatur ;  andere  lassen  sich  bis  an  das  Endokardium  verfolgen.  Ad 
keiner  dieser  beiden  Lokalitäten  gelang  es  bisher  für  Mensch  und  Säugethier,  die 
Art  des  Endigens  sicher  darzuthun  ^] .  Eigenthümlich  ist  das  Vorkommen  zahlxe>' 
eher  mikrdbkopischer  Ganglien  an  den  der  Fleischmasse  eingebetteten  NervenSsten, 
namentlich  in  der  Nähe  der  Querfurche  und  im  Sepium  ventriculorum  *} . 

Bekanntlich  hat  die  Physiologie  die  interessante  Entdeckung  gemacht,  da» 
jene  beiderlei  Fascrelemente  in  ihrer  Funktion  sich  ganz  verschieden  vefhaUeD* 
Während  Jiämlich  diejenigen  des  Sympathikus  die  Kontraktionen  der  Hertttü^ 
kulatur  bewirken,  und  in  den  eben  berührten  Ganglien  unseres  Organs  ihre  En^ 
gungsstätte  besitzen  (so  dass  das  ausgeschnittene  Herz  fort  pulsirt] ,  üben  dieVa^^ 
fasern  den  entgegengesetzten  Einfluss  aus,  indem  sie  gereizt  die  motoxisclieTUUir 
kdt  der  sympathigchen  Elemente  unterbrechen,  so  dass  das  Herz  im  SEoitaiide  dtf 
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Diastole  mm  Stillstände  kommt  [E.  Weber'')].  Es  dürften  hierbei  die  Vagusfasem 
in  den  Herzganglien,   d.  h.  in  den  Zellen  endigen^]. 

Ueber  die  Mischungsverhältnisse  des  Herzmuskels  s.  man  die  Chemie 
da MnskelgewebeB  (§  170  8.  317).  Das  bisher  nur  in  jenem  beobachtete  Vor- 
kommen Ton  Inosit  ist  eine  interessante  Thatsache. 

Der  Bau  der  Arterien  und  Venen  hat  in  §  203  und  204,  derjenige  der  Kapil- 
liren-in  §  201  und  202  seine  Erörterung  gefunden. 

Anmer^Lung;  1)  Man  veigl.  Luschka  in  Virchow'B  Archiv  Bd.  4,  S.  171 ;  Sehtoeig- 
ftrSeidel  tL,  a.  O.  S.  182.     —    2)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  1,  8.  1103.  — 
3;  a.  a.  0.  8.  205  und  Luschka  1.  c.  S.  181.  —  4)  Die  Arbeit  vonJBberth  nndA,  Belajeff  fin- 
det lich  in  Virchow'%  Archiv  Bd.  37,  8.  124,  dieienige  WedTn  in  den  Wiener  8itzungsbe- 
nebten  Bd.  64,  Abth.  1,  8.  402  ;  ein  Referat  über  J,  Skworzaw'n  Untersuchungen  brinet 
Fßifer9  Archiv  Bd.  8,  8.  611.    —    Frühere  Angaben  finden  sich  in  den  Werken  Teich- 
MMi's  nnd '  Luschka^B  (Anatomie  des  Menschen  Bd.   \,  Abth.   2).    Wie  JBberih  und 
Biiajsf  berichten,  hat  schon  dicht  am  Ursprung  aus  dem  Herzen  die  Intima  der  grossen 
GefJBSstfimme   alle  Lymphgef&sse  verloren.     Eine  mächtige  Entwicklung  erreicht  beim 
Maischen  das  lymphatische  Netz  über  Fettzellenanhäufuneen  im  subserusen  Gewebe  des 
Perikardium  ( Wedl),    Die  Lymphbahnen  des  Herzbeutels  lassen  sich  von  der  Perikardial- 
kdhle  erfollen  (J^.  Sehumkow,  Heferat  in  Pßüger'%  Archiv  Bd.  8,  8. 611).  8ie  besitzen  dem- 

Ciss  8tomata.  Nach  iSX-u^orzoir  enthalten  Ventrikel,  Vorhöfe  und  Perikardium  selbstst&n- 
Lymnhsysteme.  —  5)  Man  s.  §  182,  Note  9.  —  6)  Remak  in  Müller' %  Archiv  1844, 
8.463;  iee,  Memcir  on  the  ganglia  and  nerves  of  the  heart.  Londofi  1851  und  Cloi'tta  in 
den  Wfirsburger  Verhandlungen  Bd.  3,  8.  64.  —  Genau  sind  diese  interessanten  Ganglien 
mmeDtlich  beim  Frosch  erforscht.  Vergl.  Volkmann' b  Artikel :  Nervenphysiologie  8. 
497;  Waaner  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  8.  452;  Ludww  in  Müüer'%  Arch.  1848, 
8.139;  Bidder  ebendaselbst,  Jahrgang  1852,  8.  163,  sowie  im  Jahrgang  1868,  8.  1  der 
gieieken  Zeitschr. ;  Koelltker^B  Gewebelehre  5.  Aufl.,  8.  580.  —  Sie  bestehen  bei  dem  ge- 
nannten Thiere  wesentlich  aus  Zellen  mit  gerader  und  i^6a/6*scher  Spiralfaser  (Fig.  340, 
S.  340);  einzelne  bipolare  mit  entgegeneesetzten  Ursprüngen  gerader  Nervenfasern  kom- 
men jedoch  ebenfalls  ?or.  —  Die  äusseriich  über  das  Herz  hinlaufenden  und  geflechtartig 
▼erbundenen  Nervenstämme  zeigen  neben  ächten  ganglionären  Anschwellungen  andere  von 
platter  Geetalt,  wie  Lee  fand,  und  CloeVa  bestätigte  (1.  1.  c.  c).  Letztere  sind  indessen 
■V  Perineuriumbildungen  und  keine  Ganglien.  —  7)  Vergl.  den  Artikel  »Muskelbe  • 
wegungi  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  42.  Man  wird  an  die  analogen  Verhält- 
Bine  der  Gefässnerven  der  Speicheldrüsen  (§  209)  erinnert,  ebenso  an  die  jP/ft/^^r' sehe  £nt- 
dfcknng  eines  Süllstandes  der  peristalti sehen  Bewegungen  der  Därme  durcn  Reizungen  des 
8^inchniku8  (s.  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  Juli  1855).  —  8)  KoelUker 
(t.  a.  O.)  behauptete,  dass  im  Froschherzen  die  Vaguszweige  keinerlei  Verbindung  mit  den 
anipolaren  Gan|dienzellen  eingingen,  sondern  in  gesondertem  Verlauf  die  Ganglien  nur 
doithsetzten.  Hiergegen  hat  sich  —  und  wir  glauben  mit  Recht  —  Beale  (Philos.  Trqm- 
ed,fer  theyear  1863.  P.  11,  p.  361)  erhoben.  —  Nach  Bidder  ist  die  ^«ci/e'sche  Spiral- 
ÜMer  der  Hersganglienzellen  das  Vagus-Element,  und  die  gerade  Faser  zur  Muskelver- 
•orgong  bestimmt. 

§222. 

Eigenthümliche  Vorkommnisse  im  Körper  der  höheren  Wirbeltliiere  sind  die 
sogenannten  Lymphdrüsen  oder  Lymphknoten^),  bohnenförmige,  ovale 
oder  audi  mehr  rundliche  blutreiche  Organe,  welche  den  Verlauf  grösserer  Gefässe 
imteibrechen.  Man  begegnet  ihnen  besonders  zahlreich  an  den  lymphatischen 
Stämmen  der  Eingeweide,  sowie  an  solchen  Lokalitäten,  wo  oberflächliche  liymph- 
geftsse  sich  in  tiefere  einsenken.  Nicht  selten  wird  ein  und  dasselbe  Oefäss  in 
derartiger  Weise  mehrmals  durch  Lymphknoten  unterbrochen ,  und  Avohl  alle 
Stimme  erfahren  in  ihrem  Verlaufe  von  der  Peripherie  bis  zum  Ductus  thoracicus 
hin  wenigstens  einmal  diese  Einschaltung.  Ist  der  Lymphknoten  (Fig.  409)  nicht 
aOsn  klein,  so  senken  sich  in  denselben,  und  zwar  in  seinen  konvexen  Theil, 
gewöhnlich  mehrere  zuführende  Lymphstämmchen  [Vasa  afferentia)  ein  (J'-/»), 
nnd  ans  demselben  treten  mehrfach  oder  einfach  (in  der  Regel  in  geringerer  Zahl, 
aber  mit  stärkerem  Quermesser)  ausführende  Röhren  (Vasa  e/ferentia)  [h]  ab. 
Dieselben  pflegen  an  einer  eingezogenen  Stelle,  wo  auch  die  Einsenkung  der  gros- 
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seien  BlulgefSsse  stattfindet,  das  Organ  zu  verUssen.     Man  nennt  dieae  LokiUtU 

den  Hilus  !bei  A].     Doch  fehlt  eine  solche  hiluaarlige  Vertiefung  andern  Ljiapb- 

knoten  ginzlich. 

Der  Bau  der  Lymphknoten  ist  schwer  zn  ermitteln,  und  erst  in  neuerer  Zeit 

iat  uns  eine  genQgenderc  Einsicht  in  denselben  gewoiden.  Hierbei  hat  sich  age- 
ben ,  d&BB  die  uns  beschaftigendMi 
Organe  einmal  nach  derEOrpeigrOiie 
des  Säugethiers  und  ihrem  eigenea 
Volumen,  sowie  nach  den  venchic' 
denen  Lokalitäten  beträchtliche  DiR»- 
renzen  darbieten,  so  daas  z.  B.  dar 
Bau  eines  grossen  Lymphknot«u 
beim  Ochsen  und  einer  klünea 
Lymphdrüse  beim  Kaninchen  uid 
Kfeerschweinchen  verschieden  genug 
ausfSllt.  Hätte  man  dieses  beachtn 
wollen,  80  worden  manche  abei€Q(- 
sige  Kontrovereen  yermieden  woides 


PiE.lUtl.  UnrelitiehnmalBetlitiiliieitiiLTiiipliJTBifinkilt)- 
MiEeaiitliclicr  ZrichniiiiE  mil  dem  Limphitrom.  a  Di« 
Ulli«:  »  SohddHinde  »iichH  dm  Alvaolen  odsrFDlli- 
kalndH  Kinds  (iQi  cfiaBtaniititam  dtrKirkniiiH  bii  ibd 
UilnidriOrnni;  f  Limpbrüliren  dri  Huki; /(iotretanda 
Ivmpliitiiclie  atctiD«,  wsiclie  dia  Follikel  giDilabeo,  und 
dnrek  du  Llick«D>erk  dta  Xirka  •trOmaK :  g  ZuHmnaB- 
IriU  darlatitartn  nm  Hiniireiidan  a«H»  M  la  Hilu 
das  O^u). 


Ist  der  Lymphknoten  nicht  iebr 
klein  und  rudimentflr,  ao  untenchai- 
den  wir  an  ihm  eine  graurfithliche, 
aus  rundlichen  KOrperchen ,  da 
Follikeln  {d),  bestehende  Rin' 
densohicht  und  eine  dunklere, 
aus  den  rShren-  und  netzartigen  Fortsetzungen  [e]  jener  Follikel  hergestellte 
schwammige  Markmasse. 

Der  Lymphknoten  wird  umschlossen  von  einer  bald  mächtigeren,  bald  schwäche- 
ren, mOssig  geßlssrcichen,  bindegewebigen  Halle  (<■),  bestehend  aus  gewDhnlicbtB 
BindegewebezeUen,  fibriU&rer  Zwischenmasse  und  elastischen  Elementen.  Bik 
zusammenhängende  Muskulatur  kommt  übrigens  in  dieser  HOlle  nicht  vor.  Nub 
aussen  geht  das  betreffende  Oewebe  in  formlose,  nicht  selten  an  Fettzellen  (du 
reiche  bind^ewebige  Masse  aber. 

Nach  einwärts  setzt  sich  die  Kapsel  in  Gestalt  eines  bald  einfacheren,  biU 
verwickeiteren,  bald  höchst  ausgedehnten  Septensystemes  (b.  h.  c]  fort,  welches 
unter  Spaltungen  und  Wiedervereinigungen  das  Innere  des  Organs  in  eine  AnuU 
mit  einander  kommunizirender  Räume  trennt,  die  dann  vom  lympkoiden  Oewebe 
eingenommen  sind. 

Die  Scheidewände  kommen  im  Uebrigen  in  ihrer  Textur  mit  dem  Kipiel' 
gewebe  Qberein.  Sie  bestehen  aus  faserigem  Bindegewebe,  zu  welchem  glatteMui- 
kulatur^)  sich  hiuzuge seilt.  Zuweilen,  wie  an  den  Inguinal-,  Axillar-  und  Mesen- 
terialdrflaen  des  Ochsen,  ist  diese  letztere  maaaenhaft  [Hü] .  An  der  Oienze  loa 
Rinden-  und  Marksubstanz  soll  die  Muskulatur  eine  vorwiegend  radiäre  Anoidnmig 
erkennen  lassen  [ScAwan].  Unsere  Scheidewände  beginnen  meist  mit  verbreiteitoi 
Basis  zwischen  den  rundlichen  Massen  derFoUikel,  steigen  zwischen  den  seitlictm 
AbfBUcn  dieser  senkrecht  herunter,  um  weiter  nach  einwärts,  wo,  wie  wir  biU 
n&her  erflrtern  werden,  das  lymphoidc  Oewebe  eine  andere  Anordnung  gewinat. 
ebenfalls  zxt  ändern.  Schon  gegen  die  Qrenze  von  Rinde  und  Mark  tielcn  gtu 
allgemein  Zerspaltungen  und  Theilungen  jener  bindegewebigen  Platten  ein  ontK 
stallet  Abnahme  der  Dicke.  Niemals  aber  wird  der  Follikel  an  dieser  ■*>*■' 
Unterfläcbe  von  jenem  Septensystcm  vollständig  eingescheidet.  Stets  etltaltea  S^ 
hier  eine  oder  mehrere  Lflcken  ;  bisweilen  bleiben  sogar  sehr  weite  Strecku,  o 
das  Follikelgewebe  frei  li^end  die  Markmasse  unmittelbai  berahrt,  EbcBio  Us* 
non  die  Septen,    welche  zwischen  svä  Follikeln  nach  einwärts  äohen,   Usl>' 
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Rbnngen  seigen,  ao  daes  jeug  durch  mächtige  Bracken  lymphoidcn  Gewebes  mil 
Eider  verbundea  sind. 

^Anmerkung:  1)  Die  Literatur  der  Lymphknoten  ist  eine  reiche.  Mit  Uebei^ehung 
S  Arbüteo  seien  hier  erwähnt  Ludung  und  A'oll  in  HenUi  und  Fftufer'»  Zeittcbrin 
;S.  Si,  O.  Ueyfelder,  Ueber  den  Bau  der  Lymphdrüsen.  Breslau  1851,  Dias.;  Kotl- 
p  Handb.  d.  Oewebelehre,  1.  Aufl.,  S.  SGI;  hrücke  in  den  Sitzungsberichten  der 
«Akademie  Bd.  10,  S.  423  und  Denkschriften  Bd.  6,  S.  129;  Donders  in  Nedcrt. 
I.  3.  Sir.,  2.  Jaargans;  KoelUker  in  den  Würzb.  VerhdL  Bd.  4,  S.  107;  Lmdig  in 
'■Archiv  1854,  S.  342  und  dessen  vergl.  Histologie  8.  4Ü4,  424;  Virckaw  in  den  Oe- 
Mltea  Abhandl.  S.  190  und  Cellukrpatbologie,  4.  Aufl.,  S.  20li;  Laeper.  Beiträge  zur 
';.  Anat.  der  Lymphdrüsen.  WürzTiurg  lS5ß.  Bisa.)  O.  Eckard,  De  alauduiaruiii 
at.  tlmctura.  Berolini  1S58.  Diss. ;  Bitlroth.  pathol.  Hiatel.  S.  126,  in  Virehow't  Kr- 
L  21 ,  S.  423  und  in  der  Zeitscbr.  fUr  wiaa.  Zool.  Bd.  lU,  S.  62 ;  Setde  in  seiner  und 
'a  Zeitachr..  'i  It.,  Bd.  S,  $.  201 ;  Frey  in  der  Vierteljahrs  sehr,  der  naturf.  Qet.  in 
b  Bd.  S,  8.  3IT  und  Untersuchungen  über  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  und  der 
thiere.  Leipzig  1S61 ;  W.  Bis  in  der  Zeitscbr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  10,  S.  333,  Bd. 
;  Xoell^era  Gewebelehre  ä.  Aufl.,  S.  605;  Teii:hmann,  Da«  Saugadersystem 
K  Kraute,  Anatom.  Untersuchungen  S.  115;  W,  MiÜltr  ia  Henlei  ivaA  PfettfKf'i 
9.  R.,  Bd.  20,  ».  MO;  X  Ko>ral4aeiky  in  den  AViener  Sitzungsberichten  Bd.  40, 
S.  456;  Don  AMA^ifl^Auiusn  im  >S'ri'r/.Wschen  Handbuch  S,  238;  O.  Armauer 
Bidrag  ttl  Lympkekjerthrnei  normale  og  paüiologieke  Anaiotni.  Chrütiania  1871 
'freA'He'a  Archiv  Bd.  5B,  S.  280.  —  Ueber  die  ünl ersuch ungamethü den  der  nicht  leicht 
rUtigenden  Lymphknoten  s.  man  Freg's  Mikroskop  5.  Aufl..  S.  235.  —  2)  Glatte 
ilfa»em  in  Hülle  und  fiepten  geben  BriicU,  Beufe'iler  (und  aerlach),  Si».  Kpelliker  an. 
früher  bei  meinen  Untersuchungäobjekten  nicht  mil  Sicherheit  zu  erkennen 
0cht.  Man  vorgl.  noch  die  genaue  Prüfung  bei  W.  Müller,  ferner  bei  B.  Schwiirz 
iner  Silzungaberichte  Bd.  55,  Abth.  I,  S.  6801,  ebenso  die  Bemerkung  S.  304  Anm.  lO 
UWerk».  ■  I      . 
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Durch  un       S  ] 
pnchen,  dl  sog 


il'i. 


abg    h 


;.  409  und  4     J  borQh 

liÖaU  die  Oberfläche    des  Sep- 

■K    atelB    bleibt    vielmehr    ein 

•Ihfimlicher ,      bald    engerer, 

t  weiterer  Zwischenraum, 

Urnnte  Umhüllungsraum 

»ollikela,    hier  übrig  (Fig. 

'■■/■ 

Die    Follikel    selbst    li^en 

I  gedrüngrter.  bald  etwas  enl- 

Her,  und  erscheinen  entweder 

Maftcber  Lage  oder  mit  mehr- 

btn  Reihen  über  einander  gc- 

ipw.     Hiemach  wird  die  Mäch- 

mät  der  ganzen  Uindenachicht 

I  dm   eiiuelnen   Lymphknuten 

jktecht  verschiedenartig  gestal- 


§223. 


iFig.-  410.  b.  ej  nun  wird  also  der  Hindentheil  des 
j  oder  geringere  Anzahl   im  Allgemeinen  rundlicher 


Die     Orßsse      der     Follikel 
inkt  ferner  nach  den  einzel- 
hierarten,  ebenso  nach  Kar- 

;/H.p..l,j.Soh.id.-»Dd.I 

dien.     Sie    betragt  (l,37(iü, 
B,     0,7512,     1,1279,    ja 

dfroineu;  iUnh 

iliEaiig  der  Lrinnhidlireii  »  d 
oiDde. 

&«*  and  mehr. 

Ä 
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»eten  lilulgefSsBe  stattfindet,  das  Organ  eu  verlmwen.  Hin  n«ni 
den  HiluK  bei  /i).  Doch  fehlt  eine  solche  hiluwrtige  Vertiefv 
knuten  gänzlich. 

Dei  Hau  der  Lyini>hknoten  ist  Bohwer  su  nmittolnt  <" 
ist  uns  eine  gcntlgendere  Einsicht  in  dcnBolben  gewoide' 


■ 

^K^^H'^^^^H 

■ 

1 
i 

1 

K^^..^ 

1 

FiK.trni.  UinÜMhallt dMrkl-i 
MÜtD^UwlMr  Srhikiua  in<' 
HtlU:  t  SalwllMrlada  i>i 
tilBdiiXlmdidOt  <B<M' 
WlHtnOinHi  «Lti.:' 
Iraikatbik«  aiiCa*    ' 
dnrakdHUslww.    .       .' 


rteivoi- 

ichen  A.b- 

•linde  pfltp 

Ali  meht  im- 

ich  die  Follikel 

>  dass  das  (juut 

-•hrete  Itcihcn  von 

lan  noch  Hlütkcmi 


IJas  Gewebe  dp«  Fol- 
ID  (Kig.  4111  kennei 
r  schon  aus  §  II  7  S. 'iUS 
.s  ist  relikulärc  Ilindesub 
istanz,  da a bekannte, dürft 
aus  kontiniiirliche  Zellen' 
netz  mit  rundlichen.  yuUe- 
dri  sehen  oder  unbeslimm 
gestalteten  Maschen,  wd' 
ehes  jedoch,  was  Zellen- 
kürper,  die  Menge  um 
!JtBrkc  der  Auslfuifer,  so- 
wie die  Mas  chenvt' eile  br 
trifn,  zahlreichen  •Schwan- 
kungen unterworfen  i»I 
Dic80  IJifTcrenzcn  fallei 
mit  den  verschiedenen  Al- 
tersstufen, mit  dem  TuripH 
der  einzelnen  Lvmphkno- 
ten ,  mit  pathu  logisch« 
KeiKungsKusi  Anden  zusam- 


ilirixllw  Sabi-tuni  » iarH  I.jrniphkno 
■--.p;  b■l■^hl>I•lf|tl'«•■M|n•NctIgrI 
'iil.>ri>iirni  r  l.ymvliirllca. 


ili-i'  Knotenpunkte  einen 
m.ili"""  mcHHendenKcm. 
<  I  lio  """ ;  kann  aber  auch 
ili-i  /.i'llencharakter  schul 
I.  Hilft  man  in  der  Regel 
hi^iiii-u  Kern  mehr  a* 
Dil'  MuKchcnneite  mag 


l'ntersucht    man  £1 
"'  Lymphdrüsen  eines  neuge- 

borenen Kindes,  so  sieht 
deutlichen  Zellenkürpcr  mit  einen 
T)ic  Muschenweitc  de»  Net/cs  be- 
jfO.Oiail— 0,0226""  sich  erheb«, 
verwischter  gcttufien  werden. 
a  den  wenig  angeschwollenen  Kw»- 
ider  nur  einen  nidimentarcn,  p- 
1  ganz  ungeRlhrem Mittel  m  ti.UH* 
11  wenlen.  Die  Dalken  können  nodi  fein,  aber  auch  süt- 
iiicliruch  vaiürend  hier  getroffen  werden. 
1:  y.eigcn  uns  die  Üerflsteauhstan«  der  Lymplidrasen  nni« 
id  flhnlichen  fjcliwnukungcn. 

iiitcTi'\lurverhultni8s  sich  leicht  crkeunen  lüsst,  bietet  dii 
i'iHchen  liegren/.ung  des  Follikels  grössere  Si:b»ie- 
lilli-nde  Membran  csistirt  hier  sicher  nicht.  Man  bemnW 
iiiiti/.,  welches  in  der  Regel  im  Zentrum  des  FoUikda  *» 
[.lli-ljt  iFig.  110.  6),  gegen  die  Peripherie  hin  engmaKlü- 
iiii-Lslens  die  bis  dahin  mehr  rundlichen  MascheniünDu  n 
i|iii'tiii>n.  Auch  die  zellige  Natur  des  Xelzea  vertiert  vA 
l<  111  Italkeiil'uecm  mit  reichlicher  Astbildung  zu  bemeikfli 
llü'lie  getungl  verlaufen  jene  Fusern.  einem  höchst  dicbt« 
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sernetze  Yerglcichbar,  die  Krümmung  der  Follikcloberfläche  einhal- 

'n  ihnen  eingegrenzten  kleinen  spaltfßrmigen  Maschenräume  messen 

"^  Mmension  gewöhnlich  nur  0,0081 — 0,0065  °".     Solche  Spaltöff- 

^        "^  Leichtigkeit  die  Passage  von  Flüssigkeit,  Fettmolekülen,  ebenso 

%i         ^^  inzelner  Lymphkörperchen  gestatten  müssen. 

^       ^^  'en  genannten  Umhüllungsraum  betrifft,  so  erinnert  derselbe, 

"^_  den,   an  den  mancher  Peyer  Bcher  Drüsen,  und  kommt  um 

"^^  Follikel  eines  L}7nphknotens  vor,   wenngleich  er  bei 

'>  'urveränderungen  unserer  Organe  verschwinden  kann. 

"^  ^hängende,    keineswegs   aber   überall   gleich  breite 

">_  '.e  Oberfläche  des  Follikels  (Fig.  409  und  410.  i), 

-»^  *^  %  0,0303  °"  und  mehr  betragende  Weite. 

-_  \         ^         *"  "binden  Mengen  Lymphoidzellen.     Entfernt  man 

"•    ^^  "^  *  int  man  in  allen  Umhüllungsräumen  noch  ein 

•^  Si  ^  :  solider  Fasern,  welche,  von  der  Innenfläche 

.  der  Scheidewände  entspringend,  in  radialer  Rich- 
liikels  verlaufen,   um  in  das  hier  befindliche,   stark  ver- 
,^  Zellennetz  sich  einsenkend  zu  verschwinden.  Von  der  Kapsel 
.1  der  Scheidewände  ausgehend,   halten  sie  mithin  die  Gerüstemasse 
.^eis  befestigt  und  gespannt  wie  der  Rahmen  die  Stickerei.  In  dieser  Weise 
1  ein  Zusammenfallen  des  so  zarten  follikulären  Zellennetzes  verhütet,  und  die 
len  Spaltrftume  der  Follikcloberfläche  in  einem  gei;vissen  Zustande  des  Offen- 
bens erhalten,  Anordnungen,  welche  für  den  Lymphstrom  und  das  ganze  Leben 
Drüse  ihre  Bedeutung  besitzen.      Die  betreffenden  Spannfasem  des  Follikels 
dieinen  entweder  in  Form  kernloser,    bald  feinerer,  bald  stärkerer,   sehr  ge- 
mlich  spitzwinklig  verästelter  Fäden  und  Balken  ;   oder  in  den  Knotenpunkten 
er  spitzwinkligen  Astbildung  kommen  Kerne  vor,   so  dass  auch  hier  ein  System 
i  Zellen  vorliegt.     So  treten  uns  hier  also  abermals  verschiedene  Erscheinungs- 
nen  der  so  manchfaltig  gestalteten  retikulären  Bindesubstanzgruppe  entgegen  '^} . 

Anmerkung:  1)  Man  vcrgl.  über  die  im  Text  erwähnten  Verhältnisse  die  Schilde- 
igen  von  Hia  und  Frey.  In  den  grossen  follikulären  Massen,  wie  sie  die  Binde  der 
mphknoten  des  Ochsen  darbietet,  scheinen  Vereinigungen  mehrerer  Follikel  durch  eine 
(maschigere  Verbindungssubstanz  vorzuliegen,  so  dass  jene  als  hellere,  durchsichtigere 
iper  hervorschimmern.  Ifis  hat  sie  »Vakuolen«  genannt.  Man  vergl.  die  später  nach- 
{enden,  die  übrigen  lymphoiden  Organe  behandelnden  §§.  —  2;  Anders  fasst  Bizzozero 
lUm  ^ruUura  delU  ahianaoU  lin/aticlte  comunicazione  fatta  alla  JR,  Acadetnia  di  Medicina 
Tormo,  31  genntuo  1873)  diese  Verhältnisse  auf.  Nach  seiner  Ansicht  liegen  in  den 
nphr&umen  der  Rinde  und  auch  des  Markes  (s.  u.)  die  Zellen  den  Fasern  nur  äusserlich 
'  US  platte  lappige  eingekrümmte  Gebilde.  Auch  im  eigentlichen  Retikulum  soll  das 
äeke  vorkommen.  Man  s.  n.och  Ranvier  in  seinem  und  Comics  Manuel  d'hütol.pathol. 
mime  parUe,  Paris  1873,  p,  586.  In  den  Lymphräumen  betrachtet  jener  italienische  For- 
er ddese  Zellen  ak  Endothel. 


§224. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Markmasse  der  Lymphknoten. 

Dieselbe  kann  in  ihrer  verwickelten  Natur  als  Fortsetzung  des  kortikalen 
iptensysiems,  der  FoUikelsubstanz,  ihrer  Umhüllungsräume  und  Spannfasem  be- 
iditet  werden. 

Sie  bietet  im  Uebrigen  bei  der  mikroskopischen  Analyse  manche  Differenzen 
tti  veiliSlt  sich  anders  bei  jungen  Geschöpfen,  wo  sie  oft  allein  in  voller  Ausbil- 
uig  vonnkommen  pflegt,  als  bei  älteren  und  greisen  Körpern,  wo  sie  mehr  oder 
«niger  yeriLfimmert  getroffen  wird.  Ebenso  zeigt  sie  nach  den  einzelnen  Säuge- 
Moten  gewisse  Verschiedenheiten.  Endlich  bietet  die  Marksubstanz  der  im 
Afpennneni    gelegenen    und    namentlich   dem  Verdauung^kanale    angehörigen 
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Lymphknoten  in  det  Kegel  eine  höhere  Ausbildung  und  Entwicklung  dar,  al>  di* 
jenige  AuBseiUch  befindlicher  Organe,  wie  der  Inguinal-  und  Axillardrflsen. 

Beginnen  wir  nun  mit  dem  bindegewebigen  Septeneystem.  Duidb 
(Fig.  412.  c),  wenn  es  anders  eine  mittlere  Entwicklung  erlangt  bat,  ist  die  Fort 
Setzung  der  interfollikulären  Scheidewände,  und  besteht  aus  zwar  feineren,  sU 
gedrängteren  bindegewebigen  Platten  und  Balken,  welche  vnn  Strecke  bu  Streck 
meist  unter  spitzen  Winkeln  mit  einander  zusammentreten,  oder  in  flbalicherF<n 
sich  auch  von  einander  entfernen,  SchliessUch  treten,  und  zwar  nach  der  Qegaa 
des  sogenannten  HiluB,  d.  h.  da,  wo  das  oder  die  austretenden  Lymphgeftsw  odn 
Organ  verlassen  (bei  b],  die  bindegewebigen  Scheidewände  wieder  su  einer  g» 
meinschaftlichen  bindegewebigen  Masse  zusammen.  Dieselbe  zeigt  jedoch  in  ihm 
Mächtigkeit  abermaU  die  all  erbeträchtlichsten  Schwankungen.  Während  Ne  Ulm 
lieh  an  manchen  inneren  Lymphknoten  nur  höchst  unbedeutend  getioffen  odi 
geradezu  vermisst  wird,  kann  sie  an  anderen,  namentlich  äusserlich  gelegenen,  dl 


Pil.  H3-   IjDptiMn  *u  <iM 
Muratartoiaiar»  daa  Hmmtel 
Hui^Om;    t  ratitalfa*  Ui 
Hg.  412.  «nbrtut,  di*  Bihn  UUmL 

gewaltige  Mächtigkeit  erlangen,  so  dass  sie  das  lymphoide  Qewebe  der  Haiknki 
stanz  zu  verdrängen  beginnt.  Man  hat  dieses  aus  dem  Zusammentritt  der  SdmM 
wände  entstandene  massenhaftere  Bindegewebe  als  bindegewebigen  Eetl 
(Frey)  oder  als  Hiluestroma  (/f)«]  beschrieben. 

Wae  nun  den  wesentlichen,  d.  h.  lymphoiden  Theil  der  Markmasse  betiif 
(<),  90  erscheint  derselbe  in  Form  zylindrischer,  röhren-  oder  schlau chfönnign 
Elemente,  welche,  mit  einandernetz  artig  verbunden,  ein  eigen  IhQmliches  schwuna- 
fCmiiges  Gewebe  formiren,  dessen  Lücken  die  Fortsetzungen  der  kortikalen  Ub- 
hfillungsrSume  darstellen.  Wir  wollen  jene  zylindrischen  Elemente  mit  demNiMi 
der  LymphrOhren  [Markschläuche ,  Hig)  versehen,  und  jenes  LakoncB' 
System  zwischen  denselben  als  Lymphgänge  der  Marksubstans  [kaver- 
nOseOänge)  bezeichnen. 

Fassen  wir  nun  zunächst  die  LymphrOhren  (Fig.  -113,  4t4,  4t5jiuAiigt> 
Dieselben  zeigen  uns  in  ihrer  Starke  ganz  ausserordentliche  Variarionen,  wie  daa 
auch  eine  und  dieselbe  Röhre  an  den  verschiedenen  Stellen  ihre*  VorianlM  önS 
sehr  un^eiohen  Quennesser  darzubieten  vermag.  Feine  LymphiAhnn  Utam 
0,0361  "^1  ja  noch  beträchtlich  weniger  in  der  Quere  messen,  währand  aadsndtl 
Doppelte  und  Dreifache  an  Stärke  besitzen.  Schon  bei  kleineren  S&vgvthieMB  b^ 
gegnet  man  solchen  von  0,0902 — 0,1263'"°.  In  den  grossen  Lymphknotoi  dM 
Ochsen  können  jene  röhrenförmigen  Elemente  des  Marks  untor  nocji  auaht- 
licherer  Stärke  uns  entgegen  treten. 

Geht  man  lur  Textur  der  LymphrOhren  Ober,  so  zeigt  uns  die  hflnitii***  b" 
fallung  der  Bluthahn  zunächst  ein  sehr  auffallendes  Bild.  Alle  Lym^irthr^  l^ 
lieh  sind  von  Blutgefitaeen  darchiogen,  so  dass  sie  wie  lymphatiMha  UmUh  M 
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«neheinen.     Je   nach  ihrer  Stfirke  sieht  man  die  Axe  der  LymphrChre 
ArterimiUtchen.    einem  Haar^Rlsse  (Fig.  413.  a.  414)  oder  einem  klein 

eingenommen.  He- 
Ä*  Ljmphrahren.  wie  an 
[aolea  grosserer  GeechCpfe, 
■taiken  QuermeBser,  ao  wird 
fearaystem  ein  verwickelteree 
1&.  ol.  Ein  BfArkeres  arte- 
oder  T«iiöfles  Getäsa  halt 
Öer  die  Axe  ein,  wBhrend  der 

nach«  TheiU    \ 
AxeoKefSsHe  gehörigen  länge- 
HuargeßlsBnetz     durcb- 
wiid. 

Gewebe  der  LymphrOhro 
retikuläre  Bindeeub- 
ein  Zellen-  oder  Balkennetx 
13,  i;.  welches  die  Blot- 
umacheidet,  und  ihnen 
BMe  einer  Adventilia  leistet. 
ikcn  Lymphrfthren  erkennt 
ch  nach  innen  dienen  retiku- 
Chanliler:   ebenso  ■/ 

mit  aller  Deutlichkeit  die 
lie  in  gleicher  Weise  netz- 
An  feineren 
ibrra,  sowie  bei  denjeni^^en 
'  Thiere,  z.  B.  des  Kanin- 
(Fig.    414.    a.    ii,    kann   die 

ilUche  mehr  membranOs  und  Zfilroneii. 

■ich    gestalten .    so    dass 

LS  Bild  einer  gleichartigen  Drilsenröhre  erinnert  wird.   Die  so  wechselnde 
der  retikulfiren  Bindesubstanz   erklärt  solche  Verschiedenheiten  in  der  Be- 
Lymphröhren. 


Die  Organe  de«  KOrpet*. 


Wo  kommen  nun  —  iVageu  wir  weiter  — jene  Lymplirfihien  her,  w< 
ihr  Ursprung?  und  wo  gehen  sie  femer  hin,   was  wird  schlie 


Bden 


elbe 


Bs  ist  verhSltniasmfiasig  leicht,  den  Ursprung  der  LymphrQhren  aus  d 
Ukeln  zu  erkennen  (Flg.  416).  An  der  unteren  Fläche  der  letzteren  neh 
{ä.  *)  —  und  zwar,  wie  ea  scheint,  stets  ii 
zahl  —  ihren  Ausgang;  daa  FollikelgerOs' 
zum  Balkennctz  der  LymphiShre ,  und  da 
geftlss  der  letzteren  tritt  hier  in  den  Follil 
Qeiade  aber  an  dieser  Unterfläche  ist  das  : 
System  sehr  häufig  recht  unvollkommen  [vg 
Fig.  412). 

Gehen  wir  nun  zurErfirterung  derzweitc 

über:  Was  wird  aus  den  LymphröhrenT  bo 

bei  dem  Parallelismug  der  letzteren  mit  de: 

gewissen  nichts  näher  liegen,  als  der  Oedank 

jene,  nachdem  sie  zu  immer  grosseren  Stämr 

aammenge treten,  achlieBsUch  in  der  Nähe  de 

von  den  Blutgeßtssen  sich  trennen,  und  so  i 

7if.in.  effereta  herstellen  mochten.   Und  in  derThat 

diese  ganz  unrichtige  Ansicht  hier  und  da  ge 

Eine  genaue  Durchmusterung  der  Markmaase  lehrt  in  völligem  Gegensatz,  c 

Netzwerk  der  LymphrOhren,  wie  es  einerseits  aus  den  Follikeln  entsprun 

so  auch  andererseits  (allerdi 

ter   manchem  Wechsel)    wi 

andere  Follikel  sich  einseni 

412).     Es  stellt  mithin  da 

so  ausgebildete  netsartige  1 

werk  der  Markmasse  nichts 

dar,   als  ein  seht   kom[ 

tesVerbindungssyste 

sehen    den    Follikeln 

Lymphknotens. 

Wir  haben  also  die  Mai 
als  ein  Netzwerk  der  Lymp 
kennen  gelernt.  Natürhc 
spricht  demselben  ein  fthnl 
Btaltetes  Netzwerk  von  I 
Durch  diese  Lakunen  [ha 
grOBSten  Theil  derselben  [Fi 
ij,  bald  nur  eine  Minder» 
streckt  sich  das  uns  schon  i 
früheren  Erörterung  b< 
System  bindegewebiger  S 
w&nde.  Aber  wie  in  der  1 
Substanz  ist  es  auch  hie 
Scheidewände  berflhren  di' 
_  phoiden   Thetle   nicht.     W 

'^  *'*■  der  UmhoUungsrium  des  F 

blieb,  so  trennt  hier  Oberall  «n  bald  grosserer,  bald  kleinerer  Zwisdkennnuul 
Tflhre  und  Scheidewand  —  oder,  wo  die  letztere  fehlt,  die  benachbarten  I 
rOhien  selbst.    . 

Wir  haben  nun  den  Inhalt  dieser  so  übrig  bleibenden  Netiginge  der 
masse  zu  untenucheo.  Auch  hier,  wie  im  Umhüllungsraum  desFolUkäii  1k 
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Bftn  einer  wechselnden  Menge  von  Lymphkörperchen,  welche  der  Pinsel  entfernt. 
!>ann  aber  bemerkt  man,  wie  ein  bindegewebiges  Zellennetz ,  in  Knotenpunkten, 
Kernen  nnd  Ausläufern  wechselnd,  mit  weitmaschiger,  zerstreuter  Anordnung  die 
Eloblgänge  durchsetzt  (Fig.  417.  h.  416.  /).  Mit  einem  Theile  seiner  Fasern  von 
3en  Scheidewftnden  entspringend,  senkt  es  sich  mit  einem  andern  Theile  in  das 
Netcgewebe  der  LymphrOhre  ein  —  oder  beim  Mangel  einer  Scheidewand  verbin- 
det es  die  eine  Lymphröhre  mit  einer  Nachbarin. 

Man  kann  nicht  selten  in  Mesenterialdrüsen,  so  im  Pankreas  Asellit  des  Ka- 
Bincbens,  eine  wie  es  scheint  folgenreiche  Beobachtung  über  jenes,  die  Hohlräume 
der  Markmasse  durchsetzende  Zellennetz  (Fig.  418.  c]  machen^].  Die  ZellenkOr- 
per  eracbeinen  sehr  prall  und  ausgedehnt,  hallenlos ;  die  Auslftufer  gleichfalls  ge- 
schwellt, breit  und  dick.  Neben  einem  saftigen  Zellenkern  liegen  in  Zellenkörper 
und  Fortsätzen  vereinzelte  Lymphkörperchen  ( W,  Müller,  Frey) .  Sie  können  hier 
öngewandert,  möglicherweise  aber  daselbst  entstanden  sein,  eine  Alternative,  auf 
weiche  wir  zur  2^it  noch  keine  Antwort  zu  geben  vermögen. 

Verfolgt  man  jene  netzförmigen  Hohlgänge  der  Markmasse  zu  letzterer  Ober- 
Bäche,  so  gelingt  es  leicht,  namentlich  wenn  man  sich  an  eine  Scheidewand  hält. 
m  erkennen,  wie  jene  in  die  Umhüllungsräume  der  Follikel  einleiten  (Fig.  416). 

Sonach  hätte  uns  die  Untersuchung  der  Lymphknoten  ein  durch  die  Scheide- 
irände  unvollkommen  abgegrenztes  System  von  Hohlräumen  kennen  gelehrt,  wel- 
dies  durch  die  lymphoide  Substanz  —  in  der  Rinde  durch  die  Follikel,  in  dem 
Hark  durch  die  Lymphröhren  —  eingenommen  ist ;  stets  jedoch  in  solcher  Weise, 
jlass  die  lymphoide  Substanz  das  bindegewebige  Scheidewandsystem  nicht  berührt. 
So  bleibt  also  ein  System  schalenartiger  Hohlräume  um  die  Follikel  (Umhüllungs- 
itame;  und  ein  System  netzförmiger  Hohlgänge  um  die  Lymphröhren  (Lymph- 
gänge des  Marks) .  Durch  den  ganzen,  so  unendlich  komplizirtcn  Hohlraum  eines 
grösseren  Lymphknotens  erstreckt  sich  aber  ein  Netzwerk  bindegewebiger  Balken 
and  Zellen,  welches  von  den  lymphoidcn  Theilen  entspringt,  und^  indem  es  an 
das  Scbeidewandsystem  sich  ansetzt,  das  ganze  lymphoide  Netzgerüste  ausgespannt 
erhält. 

Wir  werden  nun  den  belebenden  Blut-  und  Lymphstrom  unserer  Organe  auf- 
nifiuchen  haben. 

Anmerkung:  1}  Das  Netz,  welches  die  Hohlgänge  der  Lymphknoten  durchsetzt,  fand 
nertt  Müller  (a.  a.  O.  S.  125)  vun  einer  eigen thümlichen  Beschaffenheit  beim  erwachsenen 
Menschen.  Neben  den  schon  früher  erkannten  schmalen  bindegewebigen  Fasern  und  Bälk- 
ch«n,  sowie  schmalen  zelligen  Elementen  kamen  (in  kontinuirlichem  Zusammenhange  mit 
jenen  stehend)  andere  Netze  einer  zarten  feinkörnigen,  den  embryonalen  Charakter  tra- 
genden Substanz  mit  einfi^eschlossenen  Kernen  vor.     liCtztere  boten  dann  MüUer  Ueber- 
ginge  SU  fertigen  Lymphkörperchen  dar.    Ich  habe  schon  früher  ein  ähnliches  Zcllenwerk, 
dis  Fig.  418  gezeichnete,  in  der  Markmasse  von  Mesenterialdrüsen  beobachtet,  ebenso  bei 
der  Chylusresorption  Fettmoleküle  in  dem  Innern  erkannt,  aber  damals  irriger  Weise  hierin 
rin  System  zelliger  Hohlg&ngo  zwischen  den  Lymphröhren  sehen  zu  müssen  geglaubt.    Die 
Vennuthung  üroe//iA*er'8  (Gewebelehre,  4.  Aufl.,  S.  016),  jenes  ausgedehnte,  Lymphkörper- 
dien  beherbergende  Zellengerüste  sei  auf  zusammengefallene  Lvmphröhren  zu  beziehen, 
bedarf  keiner  Widerlegung ;    ebenso  wird  ihn   die  Untersuchung  von  Gekrösdrüsen  bei 
Fettverdauung    die  Fettmoleküle   in  jenen  Zellenkörpern  sicherlich    sehr  leicht  sehen 
Imen. 


§  225. 

Die  kflnstliche  Injektion  der  Blutgefässe  der  Lymphknoten  gelingt  verhfilt- 
Buonässig  leicht,  und  lehrt,  dass  unsere  Organe  iliren  Blutbedarf  von  zweien,  aber 
^tigleich  wichtigen  Quellen  erhalten.  Stärkere  Blutgcltissc  gelangen  vom  Hilus  aus 
ift  das  Septensystem  und  Drflsengewebe ,  und  zwar  ausnahmelos ;  andere  und 
schwächere  senken  sich  von  der  Kapsel  her  in  das  Innere  ein.  Doch  ist  die  letztere 
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Blutanfnhr  mOglicherweue  nicht  immer  vorhanden,  ot^leich  man  ne  nüt  dem  grBw 
ten  Unrechte  gflnzlich  in  Abrede  hat  stellen  wollen  '} . 

In  den  Hilus  treten  nun  zunächst  ein  oder  mehrere  Arterienst&inmcheB  tia, 
um  in  dem  hier  befindlichea  Bindegewebe  ihre  ersten  Venweignngen  in  eifibTa, 
Mit  dem  Bindegewebe  gelangt  ein  kleinerer  Theil  jener  Aeste  in  das  Systom  der 
Scheidew&nde,  um  mit  ^esen  unl«r  ferneren  Zerspaltnngen  peripherisch  in  rer- 
kufen.  Der  grössere  Theil  jener  Art«rienzweige  senkt  sieh  aber  in  die  Ljmpk- 
rOhren  der  Marksub stanz  ein,  nnd  folgt  mit  seinen  Theilungen  deren  AuabieitnngeB. 
Bei  schmaleren  LymphrObren,  wie  sie  z.  B.  im  Panhrta»  Aselüi  von  Kanineb« 
und  Meerschweinchen  vorkommen ,  ebenso  auch  den  menschlichen  Mesenlenit 
drflsen  mehr  zugehOren,  enth&lt  In  der  R^el  eine  jede  derselben  nur  ein  einngn 
AxengeßteB  (kleine  Arterie,  Haargeßss  oder  VenenzwcigchenJ .  In  den  dickma 
Lymphrfihren  begegnet  man  mehreren;  oder  —  wie  es  die Inguinaldrttsen  desMn-. 
sehen  und  Lymphknoten  des  Ochsen  zeigen  —  es  beherbergen  jene  Elemente  dsl 
Marksubetanz  ein  stärkeres  (arterielles  oder  venOses)  AsengeAaa  und  ein  Iushf-' 
lieh  gel<^eaes,  das  letztere  in  zierlicher  Weise  umstrickendes,  l&ngsnuichigtl^ 
Haargefässnetz  (Fig  417),  dessen  KOhren  einen  mittleren  Quermesser  von  0,ODU' 
— 0,0090"°  darbieten.  Von  den  Susserlichen  LymphrOhren  der  Markgubstani  gH 
langen  dann  neben  Haai^efSssen  arterielle  Zweigchen  in  die  Follikel,  und  nc' 
mehr  deren  Inneres  ein,  nm  in  ein  den  ganzen  Follikel  durchsetzendes,  betrl^ 
lieh  weitmaschiges,  ziemlich  unregelmSssiges  Kapillametz  auszugehen.  DicM 
zeigt  an  der  Peripherie  jenes,  wo  es  überhaupt  am  entwickeltsten  ist,  schleifenß»- 
mige  Umbiegungen  der  KOhren  und  aus  deren  Zusammentritt  entstehende,  « 
mehr  nach  einnfirts  gelegene  venOse  Anfangszweige.  Letztere  senken  sich 
Austritt  ans  dem  Follikel  in  m... 
LymphiOhren  ein,  und  kehren,  dW 
Anordnung  der  Arterien  wiedtp-' 
holend,  durch  jenesROhrenwerkM 
Hilus  zurflck. 

Die  zweite QueUederBlutiiifldf 

ist   die  Kapsel   des   Lymphknoteai., 

Dieselbe  wird  n3mlich   von  artnie^ 

len,  venSsen  und  kapillären  OeflMt 

durchzogen.     Erstere  bilden  in  Ja' 

Orundth  eilen     der     interfiriliknllnai 

Scheidewände  horizontal  hinriehend* 

Zweige,   welche  dann  in  feinere,  & 

einzelnen  Follikel  nmgebende  Atrit 

"■■*"^  zerfallen.     Aehnüch  verlanfen  srt 

die  Venen  des  Eapselgewebei. 

Nach  einwärts  senkt  sich  der  grossere  Theil  jener  HoUengeftsse  in  dieSdiöd^ 

wände,  nm  mit  den  vom  Hilus  her  in  letztere  eingetretenen  Oefftaaen  in  koma*- 

Andere  Zweige  aber  (seltener  arterielle  und  venOse,  am  meisten  HaargeflMq 
dringen  in  das  follikuläre  Gewebe  selbst  ein,  indem  sie  ihren  We^  durch  itlika> 
Balken  des  Umhüllungsraumes  oder  der  Scheidewände  nehmen. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  auch  andere  Organe,  wie  Milx,  Leber  nw 
Niere,  eine  ahnliche  Verbindung  zwischen  den  Parenchym-  nnd  KapselgeibM 
darbieten. 

Auch  zur  Ei^ennung  der  Lymphbahn  bedarf  es  der  kflnstlit^en  KrHlluf- 
IKeselbe  gelingt  einmal  vom  Vaa  afferem,  wenn  auch  nicht  leicht,  dana  ids  kr 
quem  durch  das  Hyrtteche  Einstichverfahren  unter  die  Kapsel.  Ss  mxtäB  ^ 
erst  im  Jahre  1S60  durch  mich  und  sehr  bald  anch  durch  Hü  der  Ljmpkmg  da* 
die  Drüse  festgestellt. 
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DÜB  anfahrend«!!  Lymphgeffisse  (Fig.  419././],  treten  einfach  oder, 
rei  hei  sUikeren  Knoten  der  F&U  zu  sein  pflegt,  in  Mehrzahl  an  das  Organ.  Bei 
lerachiedenem  Quennegaer  zeigen  sie  eine  dttnne  Wandung  und  einen  ansehnlichen 
Utppenruchthnm.  Den  Lymphknoten  verlassen  einfach  oder  in  Mehrzahl  mit 
jlaiohn:  Sbnhtnr'die  Vtua  tffermtia.  Sie  kOnnen  aus  einer  hilusartigen  Vertiefung 
lutreten;  doch  muss  dieses  nicht  sein,  und  in  letztcrem  Falle  wird  nicht  selten 
lie  EntAchetdnng  zwischen  ein^  und  austretenden  Lymphgeffiasen  schwierig. 

Treibt  man  vorsichtig  von  einem  jener  einfahrenden  OcRlaBe  die  Injektions- 
miiw  vor,  flo  fDllen  sich  mit  grOester  Leichtigkeit  netzßtrmig  kommunizirende, 
anter  der  Kapsel  verlaufende  Käu  me,  welche  ringartig  die  Follikel  umgeben.  Senk- 
rechte Schnitte  zeigen,  wie  der  Injektionsstroin  in  die  Tiefe  gelangt,  indem  er  den 
Hitlichen  Abfall  je  zweier  Follikel  bedeckt,  und  in  der  Mitte  jenes  Stromes  tritt 
lu  Balkenwerk  der  interfollikulären  Scheidewand  hervor^) . 

Dasselbe,  was  wir  hier  kflnstlich  bewirkten,  bringt  auch  die  Natur  zu  Stande. 
Snige  Standen  nach  fettreicher  Nahrungsaufnahme  erfüllt  der  milchweisse  Chylus 
in  gleicher  Weise  die  Bin  den  Substanz  der  Gekrösdrüsen  ') . 

Ei  bedarf  nur  einer  sehr  geringen  Kcnntniss  der  Lymphknoten,  am  sich  so- 
^ch  zu  flberzeugen,  dass  die  Injektionsmasse  bei  diesem  ihrem  ersten  Eindringen 
in  die  UmhüUungsräume  der  Follikel  gelangt  ist,  und,  diese  fallend,  die  oben  cr- 
wlhnten  0,0162—0,0323 — 0,0483™  breiten  ringförmigen  Netze  der  Oberfläche 
danteilt«]. 

Nähere  Prflfung  lehrt  nun,  wie  das  einführende  LymphgefSss  von  der  Stelle 
tu,  wo  es  in  die  Kapsel  eingetreten  ist,  seine  selbständige  Wand  verliert,  indem 
£eselbe  mit  ihren  Aussenlagen  in  das  Kap  selb  indege  webe  sich  suflOst,  und  ent- 
weder verSstelt  oder  unvetzwcigt  in  Gestalt  eines  Hohlgangcs  in  den  L'mhallungs- 
tnm  einmündet.     Das  Ergebniss  der  Injektion  erklärt  sich  somit  leicht. 

Als  eine  Modifikation  möge  hier  noch  der  Umstand  erwähnt  werden,  dass  ein- 
fShrende  Lymphbahnen  erst  noch  eine  Strecke  weit  die  in ter follikulären  Scheide- 
winde zu  durchsetzen  vermögen ,  ehe  sie  in  die  lymphatischen  Hohlgänge  des 
Knotens  einmOnden. 

Erinnern  wir  unsfemer  f§  221),  wie  die 
UmhOllungsräume  der  Follikel  unmittelbar 
m  das  netzartige  Kanalwcrk  oder  in  die 
LjmphgSnge  der  Marksubstanz  sich  fort- 
lettei»,  so  kann  über  den  weiteten  Weg  der 
Injektionsmasse  kein  Zweifel  mehr  herrschen. 
Se  erfallt  denn  auch  dieses  Netzwerk  der 
hymphgSnge,  wahrend  bei  Anwendung  eines 

jeringen  Drucks  die  Lymphrfthren  des  Marks 

tnbrfrei  bleiben  ^] . 

Dass  aus  unseren  Hohlgängen  des  Marks 

^  Vta  rffertns  entstehen   müsse,   lehrt  der 

Schlnis  der  künstlichen  Füllung,    indem  zu- 

htit  die  Hasse  in  jenes  abertritt.     Kbcnso 

plingt  es  bisweilen,   mit  Uebern'indung  des 

Bappen Widerstandes  vom  Vas  ffferent  her  die 

äüie  in  den  Lymphknoten  zurückzutreiben.      drOBi.  irin  fTneiB"Krü"f""nnnd*"  ol^moV 

IMcke  retrograde  Injektion  leitet  dann  zu-      i^^\^■,^^Sb.r?atS;?E  «'ra^tV'/ff.fc/r- 

^Wirt  in   jene    Netzgänge    zwischen    den      gang  mm  Anf»nit  »infi-  Aeätciion»  dei  Vn  ts<- 

4iaphröhren  des  Marks  und  von  da  aus  spä-      "'"' '        Be«fbii^nö»ptniii//, 

^JD  die  tlmhflllungariume  der  Follikel. 

Aber  es  ist  schwierig,   das  Zusammenstossen  jener  medullären  LymphstrOme 

*>  rinem  Zweige  des  ^^ai  «//erens  zu  sehen  (Fig.    120). 

Dawelbe  pflegt,  wie  schon  früher  bemerkt,  in  das  Bindegewebe  derHilusregion 

Fm,  HMalsfh  all  HiitochcBia.  :;.  Aufl.  <lt)  , 
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sich  einzusenken,  und  hier  weitere  Verzweigungen  zu  erfahren,  weltlio  uil  dn 
GrOsse  des  Knotens  und  nach  der  geringen  oder  höheren  EntwicUangjaoM  lind»- 
gewebigen  Kernes  sehr  verschieden  ausfallen  k&nnen. 

In  Scheiden' an  den  deslfaiks  eingeschlossen  verlaufen  die  letstenVenwngn- 
gen  des  Vat  tfferfta  e  ,  bald  engere,  bald  weitere  Geftssfl  herstellend,  deren  Wklll 
mit  dem  Bindcge«-cbe  fest  verwachsen  zu  sein  pflegt  [/) . 

Endlich  hei  weiterem  Vordringen  in  den  Lymphknoten  erkennt  man,  wie  fie 
Scheidewand,  weUhe  einen  solchen  Ausläufer  des  Va*  efftrtni  umschliesst,  meit 
und  mehr  in  einzelne  Balkenzüge  zeriällt,  die  sich  trennen,  so  dua  der  Ljmi^ 
Strom  durch  keine  Halle  mehr  zusammengehalten  wird,  und  den  netzartigen  (Ä(- 
rakter  und  die  unr^clmüasi^en  Begrenzungen  darbietet  [(/) ,  wie  üe  die  Uohlgl^ 
des  Marks  \r^  zeigen.  Und  in  der  That  kann  kein  Zweifel  bleiben,  dass  dieAtf' 
lOsung  des  ausfahrenden  LymphgelSsses  in  die  kavemOeen  LymphstrOme  deitfidi 
hier  Torliegt*}. 

Im  Uebrigcn  hemerken  wir  hier  noch,  dass  die  Viua  efferentia  bei  ihiem  Aa- 
tritt  aus  dem  Lymphknoten  mancherlei  Variationen  darbieten ,  welche  mit  it 
Grösse  des  Organs,  der  Entwicklung  des  bindegewebigen  Kernes  der  Hilnnqia 
zusammenfallen.  So  sah  KoelUkrr  am  Hilus  der  grossen  Mesenterialdrflsen  m 
Ochsen  einen  Rirmlichen  Plexus  eigenthOmlicher,  sehr  stark  geschUngeltec 
ausgehuch teter  GefSsse:  und'  auch  Teichmmm  zeichnet  recht  komplizirte  Ym 
fffertttlia. 

Wir  dürfen  also  als  Ergebniss  der  bisherigen  ErSrterungen  den  Satz  festU' 
tcn :  Das  zuführende  liVmphgefäss  durchbohrt  die  Kapsel  des  Knotens,   wii 
Kanal,  und  mündet  in  die  UmhflUungsräume  ein.     Letxtere  leiten  in  die  n 
migcn  Lymphgänge  der  Jlarksub stanz  über,   und  aus  diesem  Zuaanunentiitt  mI 
stehen  die  in  den  Scheidewänden  der  Markmasse  eingeschlossenen  AnfSnge 
Va$  efferfiM,  welche    gleich  den  Septen  Kusanunonstossend]    dessen  St&itun  htt 
stellen. 

Es  kann  nach  dem  Erwähnten  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  daas 
I.ymphknoten  eigentliche  selbständige  LymphgetSsse  nicht  mehr  vorkommen,  ^i 
dass  gegenthcilige  Annahmen,  tvic  diejenige  von  Teirhmann,  unrichtig  sind, 
rerscite  kann  aber  auch  eine  vielfach  verbreitete  Annahme  [welcher  wir  selhgt  JdM 
lang  zugethan  waren),  dass  in  den  Lymphknoten  tf 
lakunSreStrOmungen  vorkämen,  in  dieserAuuchüM- 
lichkeit  nicht  mehr  aufrechterhalten  werden.  Dieä» 
Kapseln  durchsetzenden  Lymphbahnen  sind  nimlick 
wie  man  sicli  leicht  (Iberzeugt,  von  den  eigenlhOA' 
liehen,  platten,  endothelialen  Zellen,  deren  lit 
schon  beim  Oeßsssystem  (§  2üS)  gedachten, 
kleidet  'Fig.  421);  ebenso  der  UmhQllungsniA 
und  zwar  auf  der  Oberfl&che  der  Scheidew&i^.  ^ 
ihn  durchsetzenden  Spannfasern,  sowie  auf  deijiw* 
gen  des  Follikels  selbst  [Hin).  Ob  die  Lympti^nP 
der  Markmasse  die  gleiche  Zellenhekleidung  tn(A 
steht  noch  anbin.  Da  man  nicht  allein  hei  kli^ 
licher  Injektion,  sondern  auch  bei  der  PasM^  '" 
Chylus  kleine  KOmchen  iParbestoffe,  Fett)  von  der  Peripherie  gegen  die  Mittel* 
Follikels  vordringen  sieht,  ebenso  in  den  LymphrAhren,  sowie  in  dem  die  Bo^ 
gänge  der  Markmasse  durchsetzenden  Zellen  netz  erhUckt,  so  bedarf  der  Gegen*** 
jedenfalls  noch  genauerer  Untersuchung.  Man  weiss  femer,  dass  die  L^pb*  ^ 
zuführenden  Qeßlsses  nicht  selten  beträchtlich  ärmer  an  Zellen  ist,  nls  digfP 
des  abfahrenden.  Es  wird  deshalb  kaum  in  Abrede  zu  stellen  sein,  dais  au  ^ 
GcrOstemassc  des  Lymphknotens  L)-mphkOrpercheu  der  durchströmenden  FHWT 
keit  sich  beigesellen.     Der  lebendige  Fonncnwechsel  leUlerer  Zellan,  dia  i^ 
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rbandene  Ortsbewegung  (§  49),  sowie  die  gitterfOrmig  durclibrochene  Oberfläche 
&  Follikel  und  Lymphröhre,  der  Umstand  endlich,  dessen  wir  in  einem  vorher- 
lenden  §  zu  gedenken  hatten,  dass  in  den  Gängen  der  Markmasse  lymphkörper- 
mhailtige  Zellennetze  liegen  —  alles  dieses  spricht  für  jene  Zumischung. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Nerven  der  Lymphknoten  sind  zur  Zeit  noch 
iserst  gering.  KoelUker  fand  an  den  grösseren  des  Menschen  mit  den  Arterien  in 
Maikmasse  eindringend  einige  feine  Nerven  stämmchen,  ebenso  blasse  RenMk- 
le  Nervenbündel  beim  Ochsen. 

Anmerkung :  1]  Es  ist  dieses  von  His  in  seiner  Arbeit  geschehen.  Schon  Koellikei' 
mte  die  Kommunikation  der  Kapseleefässe  mit  dem  Gef&sssystem  des  Drüseninnem. 
chdem  eif^ene  Injektionen  die  Verbinaung  gelehrt,  hat  zum  Ueberflusse  noch  W.  Müller 

Verhältniis  bestätigt  (a.  a.  O.  S.  121).  —  2J  Indem  an  grösseren  Lymphknoten  fast  all- 
aein  mehrfache  zuführende  Lymphgefässe  vorkommen,  stehen  dieselben  durch  die  im 
Lte  erwähnten  oberflächlichen  Netze  in  Verbindung.  Sehr  schön  kann  man  durch  dop- 
te Injektion  zweier  V<Ma  afferentia  dieses  darthun.  —  3;  Eine  sehr  schöne  Abbildung 
er  solchen  fetterfüllten  Chylusdrüse  des  Kaninchens  gab  Ecker  in  s.  Iconea  phi/siol. 
'.  5.  Fig.  8.  Derartige  Organe  setzten  schon  im  Jahre  1853  Brücke  in  den  Stand,  den 
flusstrom  weientlich  richtip;  mit  den  nachfolgenden  Worten  zu  bezeichnen :  »Der  Chylus 
net  aus  den  Väsa  inferentta  zwischen  die  Drüsenelemente  ein,  cfelangt  in  die  Poren  der 
rksubstanz,  und  tritt  von  da  an  der  entgegengesetzten  Seite  wieder  zwischen  den  Drüsen- 
menten  hervor,  um  in  die  Vaaa  efferentia  einzufliessenv  (Wienersitzungsberichte  Bd.  10, 
129). —  4)  Vergl.  Frey,  Untersuchungen  S.Ol.  —  5)  ^s  kann  deshalb  nicht  mehr  an  der 
isirbarkeit  fester  Körperchen  durch  die  Lymphknoten  gezweifelt  werden.  Wenn  bei  Tä- 
rirungen  die  Moleküle  des  FarbestofTes  in  jenen  Organen  sich  ablagern,  so  liegen  hier 
lere  Momente  zu  Grunde.  Jeder,  welcher  Lymphknoten  mit  körnigen  Massen  injizirt, 
i  hinterher  ausgepinselt  hat,  weiss,  wie  hartnäckig  stellenweise  die  Körnchen  der  Ober- 
;he  des  Umhüllungsraumes  anhängen  bleiben  Dass  lymphoide  Zellen  Farbemoleküle 
ihr  Inneres  aufnehmen,  lehrte  schon  S.  85.  Wie  Virchow  noch  jetzt  die  Möglichkeit 
iweifeln  kann,  dass  Eiterzellen  oder  gar  Zinnoberkörnchen  einen  livmphknotenpassirten. 
mir  nicht  recht  verständlich.  S.  CeUularpathologie  4.  Aufl.,  S.  223.  —  Die  Selbstinjek- 
n  von  Lymphknoten  mit  feinkörnigem  Anilinblau  beim  lebenden  Thiere  gelang  in  neue- 

Zeit  C.  Toldt  (s.  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  203).  Seine  Ergebnisse 
nmen  mit  denjenigen  der  künstlichen  Erfüllung  nach  dem  Tode  überein.  —  6;  Nicht 
le  Interesse  ist  die  Möglichkeit  eines  rein  oberflächlichen  Lymphstromes  durch  den 
loten.  Aus  der  Auflösung  des  Fcw  effercns  leiten  einzelne  Bahnen  alsbald  nach  Umhül- 
igirftumen  der  Follikel.  Indem  diese  letzteren  Hohlgänge,  wie  wir  wissen,  mit  einander 
mmuniziren,  und  in  sie  die  Vaaa  afferentia  sich  einsenken,  kann  einströmende  Flüs- 
keit  nur  durch  jene  Umhüllungsräume  mit  Vermeidung  der  Lymphgänge  des  Marks 
n  Abfluss  gelangen.  Schon  vor  längeren  Jahren  hat  Donders  diese  physiologisch 
ht  unwichtige  Beobachtung  gemacht,  welche  ich  bei  späteren  Untersuchungen  bestätigen 
nnte. 

§  226. 

Man  nimmt  seit  längeren  Jahren  und  wohl  mit  Recht  auf  physiologische  Er- 
hrungen  an,  dass  in  den  Lymphknoten  eine  rege  Wechselwirkung  zwischen  Blut 
idL)inphe  stattfindet.  Das  Gleiche  lehren  die  Beobachtungen  am  Krankenbett,  die 
ii  filfteveränderungen  und  entzündlichen  Reizungen  bald  eintretenden  Schwellun- 
m  und  Veränderungen  unserer  Drüsen  ^). 

So  sehen  wir  denn  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  zahlreichen  Strukturver- 
iderungen  unterworfen,  von  welchen  freilich  manche  als  Altersmetamorphosen 
Btmchtet  werden  müssen. 

Zu  letzteren  zählen  die  partielle  Umwandlung  des  bindegewebigen  Gerüstes 
i  Fettzellen,  der  Uebergang  der  retikulären  Bindesubstanz  in  gewöhnliches  fibril- 
^8  Bindegewebe  und  eine  dadurch  gesetzte  allmähliche  Verödung  des  ganzen 
Organs. 

Eine  dritte  Umwandlung  ist  die  Pigmentirung  der  Lymphknoten.  Sie  betriff't 
oiingsweise  die  Bronchialdrüsen,  und  ist  von  gewissen  Lebensperioden  an  ein 
^  itgelmässiges,  freilich  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  stehendes  Vorkommniss, 
^  wdchem  Öfters  entzündliche  Reizungen  der  Brustorgane  Veranlassung  geben 
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dürften.  Aus  einer  aUmfihlichen  Um  Wandlung  des  Blutfarbestoffes  mögen  in  manchen 
Fällen  Körnchen  des  uns  von  S.  59  her  bekannten  Melanin  hervorgehen.  Indessen, 
wenn  auch  theilweise  diese  Herkunft  schwarzer  Farbekörnchen  festgehalten  we^ 
den  muss,  —  in  den  meisten  Fällen  stammen  sie  aus  einer  anderen  Quelle.  Sie 
sind  nämlich  Kohle  im  Zustande  feinster  Vertheüung,  als  Lampenruss  etc.  einge- 
alhmet  und  bis  in  die  Lymphdrüsen  weiter  befördert  [Knauff'^)  ] .  Beiderlei  Mole- 
küle vermögen  wir  aber  zur  Zeit  in  irgendwie  sicherer  Weise  noch  nicht  zu  unter- 
scheiden. Dieselben  liegen  ohne  alle  Gesetzmässigkeit  theils  im  Innern  von 
Lymphkörperchen  und  eigenthümlichen  schollenartigen  Massen,  theils  in  der  Ge- 
rüstesubstanz  der  Septen  und  den  Qefösswandungen.  Zuweilen  sind  vorzugsweise 
die  Follikel  ergriffen;  in  andern  Fällen  die  Lymphröhren  des  Marks.  Geringe  Qrade 
dieser  »Melanose«  geben  der  Bronchialdrüse  ein  geflecktcfs  und  gesprenkeltes 
Ansehen ;  hohe  Grade  lassen  das  ganze  Organ  zuweilen  gleichförmig  schwarz  er- 
scheinen. 

Bei  entzündlichen  Reizungen  benachbarter  Theile  nehmen  die  Lymphknoten 
lebhaften  Antheil.  Die  Maschen  der  G^rüstesubstanz  werden  enger,  die  Zellen- 
körper prall ,  die  Kerne  theilen  sich,  gewaltige  Ausdehnungen  der  Haargefllsse 
kommen  vor;  die  Drüse  kehrt  gewissermassen  zu  jugendlichem  Ansehen  zurfick. 
Später  kann  die  retikuläre  Gerüstesubstanz  wuchernde  Vergrösserungen  erfahren, 
der  Unterschied  von  Mark  und  Rinde  sich  verwischen,  das  lymphatische  Kanal- 
werk verschwinden,  und  das  Organ  funktionsunfähig  werden. 

Die  Entstehung  der  Lymphknoten  beim  Embryo,  sowie  ihr  Verhalten 
war  bis  vor  Kurzem  unbekannt.  Nur  dass  sie  den  Ausgang  vom  mittleren  Keim- 
blatt mit  dem  ganzen GcfUsssystem  theilten,  wusste  man.  Ihn  hatte  schon  vor  län- 
geren Jahren  Remak  ^]  dargcthan.  Erst  SertoWs  und  Orih's  Arbeiten  ^j  haben  hier 
einiges  Licht  verbreitet.  Nach  den  interessanten  [aber  nicht  erschöpfenden]  An- 
gaben des  ersteren  Forschers  bemerkt  man  bei  den  Mesenterialdrüsen  des  Rindes 
zunächst,  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  sich  später  der  bindegewebige  Kern  oder  das 
Hts^sche  Hilusstroma  ausbildet,  ein  System  von  Lymphgängen.  Um  sie  hebt  sidi 
ein  an  Lymphkörperchen  reiches  Bindegewebe  allmählich  ab,  aus  welchem  anfäng- 
lich die  Rindensubstanz ,  dann  die  Lymphröhren  der  Markmasse  hervorgehen. 
Umhüllungsräume  und  kavernöse  Gänge  des  Marks,  die  Hülle,  ebenso  das  Septen- 
System  und  das  retikuläre  Gewebe  kommen  erst  nachträglich  zum  Vorschein  ^) . 

Ueber  die  Mischungsverhältnisse  der  Lymphdrüsen  wissen  wir  wenig. 
Sie  enthalten  als  Zersetzungsprodukte  eine  sehr  geringe  Menge  Leucin  {Städekrjf 
und  können,  wie  es  scheint,  auch  Harnsäure,  Tyrosin  (?)  und  Xanthin  (?)  führen^ . 
Das  spezifische  Gewicht  der  menschlichen  Lymphdrüse  bestimmten  Krause  und 
Fischer'*)  zu  1,014. 

Anmerkung:  1}  Ueber  die  pathologischen  Veränderungen  der  Lymphdrüsen  vergl- 
man  neben  der  Arbeit  von  Löper  (a.  a.  O.)  namentlich  die  Untersuchungen  BillrMs  (A' 
thol.  Histologie  S.  123  und  in  Virchoiv's  Archiv  Bd.  21,  S.  423),  ebenso  die  Monompbi« 
des  Verfassers  S.  72.  Ueber  die  Melanose  handelte.  liebsamen  {Virchow*B  Arch.Bd.34> 
S.  92).  —  2)  Virchow'B  Archiv  Bd.  39,  S.  454.  —  3)  S.  dessen  Werk  S.  104.  —  4)  Seritü 
in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  54,  Abth.  2,  S.  149;  J,  Orth,  Untersuchungen  fibff 
Lymphdrüsen-Entwicklung.  BonnlSTO.  Diss.  —  5)  Teichmann  (in  seinem  Werk  S.  23}  Usitii^ 

fanz  eigenthümlicher  (und  gewiss  unrichtiger)  Weise  wenigstens  einen  Theil  der  L][B>P^ 
noten  aus  Knäueln  oder  Wundernetzen  von  Lymphgefässen  hervorgehen,  indem  wA  i* 
den  Hohlräumen  jener  Netze  Ansammlungen  von  Lymphkörperchen  einstellten.—  6)  Clio^ 
a.  a.  O.  S.  222.  —  7)  a.  a.  O. 

§  227. 

Mit  den  Lymphknoten  theilen  nahe  Verwandtschaft  eine  Anzahl  andenr  Or* 
gane,  welche  theils  aus  vereinzelten,  theils  gedrängter  und  flächenhaft  neben  ^^ 
ander  liegenden  und  durch  eigenthümliche  Verbindungsmasse  zusammenbiaptdi* 
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dlikeln  bestelieii,  und  in  Schleimhäuten  oder  sabmukOsemQewebe  gelegen  sind. 
■  ilhlen  hierhin  bei  Hensch  und  S&ugethier  die  sogenannten  Trachomdraaen 
In  lymphoiden  Follikel  derKonjunktivB  de  eÄuges'),  dieZuugen- 
ilgdiüsen  vnd  Tonsillen^),  untegelmSasig  vorkommende  Follikel  der 
[■genBckleimhftut  [linBenfOrmige  Draschen^]],  sowio  die  solitären  und 
ehauften  oder  P«yer'schen  Drasen^)  des  Darmkanals  (Fig.  422). 
li  grosses  maMenhaftes  O^an  mit  verwandtem  Bau  haben  wir  ferner  noch  die 
'iljrint»  KU  erwähnen.  Man  kann  die  ganze  Gruppe  mit  Einschluss  der  Lymph- 
noten  als  lymphoide  Organe  bezeichnen.  Zu  ihnen  kommt  endlich,  freilich 
lil  eigen tbümlichem  Verhalten,  die  Milz  hinzu. 

Bei  allen  erst  genannten,  den 
cbleimhSuten  angehangen  Organen 
öden  wir  als  wesentliches  Gebilde 
ni  Follikel.  Er  stimmt  in  seiner 
'titnr  mit  dem  gleich  benannten 
lemente  der  LymphdrOsen  dherein, 
ad  besteht  wie  dieser  aus  retiku- 
Irer,  Lymphoidz eilen  beherbergen- 
M  Bindeaubstanz.  (Vergl.  Fig.  411 
nd  Fig.  423.)  Diese  gewinnt  im 
naera  nicht  selten  einen  losen  weit- 
luchigen  Charakter,  während  sie  Fig.  is-i.  Gin  rvf(r'iKii«r  VcftwBliiiire*  d»  Knuiicbant 
whr  nach  aussen  engere  Netze  «u«d.iiiDttnni.riD  in.  Vwtikjtehmtt.  aDumutiUn; 
md  in  der  Oberfläche    selbst   nicht 

«Iten  ein  ganz  ähnliches,  hfichst  engmaschiges  Gitterwerk  bildet,  wie  wir  es  fOr 
In  Lymphknoten  (§  223]  kennen  gelernt  haben.  Der  Reichthum  an  Blutgeftssen 
raer  Schleinibantfollikel  bietet  eine  gewisse  Schwankung  dar.     In  einielnen,  wie 
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'OtaUtUI«k«Putla.  a.  kvia  IjcBckleim- 
knlcrata  nlt  ZjUadtcfpiÜieliaiii. 
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■■  B.  denj«nigen  der  Bindehaut  des  Auges    kommen  nur  spärhchere  Kai'ü'*^''''  'f 
^•ntnitKhigem  Netae  vor,  während  andere  em  höchst  entwickeltes    zierlich  tegel- 
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Der  VmhOJlungwaum  ist  bei  Bolchen  Anordnungen  nicht  fehlend,  aber  in  ein 
SfBtem  engerer  Gänge  verwandelt,  welche,  netzartig  verbunden,  die  Oberfläche  des 
Follikels  umstricken,  nie  ein  Filet  einen  Kinde rspielb all. 

Die  Vermuthung,  in  Jenen  den  Follikel  umgebenden  Bahnen  Lymphw^e  vor 
■tt  haben,  wird  durch  die  Injektion  zur  Oewiasheit  (Fig    425    426)     Von  der 

SfUeimhautoberfläche  und  der  Follikelnachbarschaft  Oberhaupt    z    B    bei  vielen 

Apr'Khen  Drflien  von  den  benachbarten  Darmzotten  (Fig    425    o]    bei  den  K»n- 

JMktivafollikeln  von  der  Schleimhautfläche    namentlich  der  Oberfläche  der  Ver- 

Imdungsschicht  (Fig.  426.   tj ,  leiten  zu- 

fikrende  Lymphgej^sse,  welche  die  Stelle 

in  Va*  afferent  des  Lymphknotens  Qber- 

Mhmen,   an  die  Oberfläche  des  Follikels, 

Udmehi  in  einfacherer  Art  |426),  bald 

Mter  netzartigen  Verbindungen  (425.;). 

ffin  angekommen    mQnden    sie  in    den 

Qnfaollungsraum    oder    dessen    netzfOr- 

■ige9Aequivaleat(Fig.  425.  h.{.  426.  <-). 

Uater    dem    Follikel    befindliche ,     recht 

Minchfaltig  gestaltete  submuköse  Lymph- 

paase(425.  li.  426.  a)  sind  die  Abfluss- 

Ahren,  entsprechend  dem  Vai  effertm  der      Ljmpbb.hn  "m"?«« l*  sehn  u  '"o "aobrnnkiMi 

LjraphdrOge  —  kurz   die    Parallele    der 

Lymphknoten  und  jener  Schleimhau  tfoUi- 

bl  ist  eine  fast  vollständige.  Sie  stellen  kleine,  den  Mukosen  zukommende 

LymphdiDsen  dar,  womit  auch  ihre  pathologischen,  denjenigen  letzterer  Organe 

Terwandten  Veränderungen  in  Einklang  sind. 

Anmerkung;  1)  Die  Literatur  der  lymphoiden  Konjunktivafollikel  ist  schon  jetzt 
nne  reichlichere.  Man  vergl.  C.  Bruch  in  der  Zeitachr.  iilr  wisa.  Zool.  Bd.  4,  8.297; 
ArofiMyer  in  der  Deutschen  Klinik  1859,  No.  23,  S.  IM  ;  HeaU  in  seiner  und  PftuUr-a 
ZeitNimft  3.  R.,  Bd.  B,  8.  301  und  im  Handb.  d.  Anat.  Eingeweidelehre  8.  142;  Krautt, 
Amt.  UntannchuDgen  S.  14&;  Frey  in  der  Vierte Ijahrsachr.  d.  naturT.  Ges.  in  Zarich  Bd. 
T.S.  413 if^euiK^tJHin  Archiv  fTOphthalmolugie  Bd.  0,  Ahth.  3,  S.  162;  G.  Huguenin, 
IJebtr  die  Trachom dr Ose n  oder  Lymphfollikel  der  Konjunktiva.  Zürich  1865.  Dias.,  so- 
wie (mit  Frey]  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.  20»;  P.  Blumberg,  Ueber  die  Augen- 
Kder  einiger  Hausthiere  mit  heaonderer Berücksichtigung  deiTrachoms.  Dorpat  1B6T,  Diss. 
T.MauMe»  (wertfalose)  Arbeit  in  Fi'rcAouj's  Archiv  Bd.  41.  S.  154;  Wolfnng  in  Gräfe'» 
Arch.  (.  Ophthahnologie  Bd.  14,  Abth.  3,  S.  159 ;  Schnxid,  Die  Lymphfollikel  der  Bindehaut 
ie»  Auges.  Wien  1871;  F.  Morano,  Archivio  di  oßhalntoloffia.  NapoH.  Anno  I .  faiciculo  2 ; 
JFaldeger  imHandbuch  der  Ophthalmologie,  Bd.  1,  S.  UO,  —  Wir  kommen  beim  Seh  werk- 
Kog  darauf  zurDck.  —  2)  Ueber  Tonsillen  und  Ziin^enbalgdraaen  ist  zu  vergleichen ;  Aoe/- 
ttr,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  41;  Sacht,  Obtercationet  de  lingune  structura  ptnt- 
Ütri.  VralUlaviaeihbÖ.  Diti.  und  inÜMcAert'a  MnADaBois-ReymondsArth.  1859,  S.  I9ß; 
Swwy  in  den  Camptet  renditt  Tome il .  p.  957  ;  Huxleg  im Micr.  Joum.  1855,  Vol. 2,  P-"4; 
SMrMa  pathol.  Histologie  8.  125;  Oautfer,  Beobachtungen  über  dieBalgdrüaenderZun- 
nnrnriel  in  Moletehelt'i  Untersuchungen  Bd.  4,  8,  1:15;  Kraute,  Anat,  Untersuchungen 
B.1M;  S- Atceru»  in  ien  Jfooa  Acta  Leopold.  Tome  23.  Jena  1861;  Frey  in  der  Viertel - 
>liMchE.d.  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  T,  8.  410;  Tk.  SckmidtiaA.  Zeitichr.  f.  wiss. Zool. 
Bd.  13,  8.  259.  —  3|  Ueber  die  Follikel  der  Magenschleimhaut  ist  nachzusehen:  Frtrich» 
f^Trey)  in  des  Ersteren  Artikel;  ^Verdauung"  im  Hnndw.  d.  Phyalol.  Bd.  3,  Abth.  I, 
S.I43;  JfenltA.  a.  O.  Bd.  8,  8.  201.  —  4)  Ueber  die  Follikel  des  Darmrohrs  vergl.  man: 
C.  f .  Bliktti,  De  g/andularum  intettinalium  ttructura.  BeroUnt  1B35.  Diti. ;  Frerickt 
<MFr4y)  a.  a.  0.  S.  742  ;  Ziealer,  Ueber  die  aoliUren  und  Peyer'schen  Follikel.  Wflrz- 
bu^lSJÜ.  Disi. ;  Brücke  im  2.Bde  der  Denk  Schriften  d.  Wiener. \kademieS.21 ;  F.  Emtt, 
Dtber  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darmh&ulen.  Zarich  1851.  Diss. ;  Sataiinger, 
Wiener  Sitiungsberichte  Bd.  l:<,  S.  536  und  Zeitschr.  f.  wisi.  Zool.  Bd.  9,  8.  299;  Heiden- 
im  in  Bäeherit  und  Jhi  BoU-Reijmondi  Archiv  1859,  S.  400;  Kraute  a.  a.  0.  S.  136; 
O.  S.  201;   Teiehmaim  a..  a.  O.  S.  89;  Ui»  in  d.  Zeitschr.  f.  wias,  Zool.  Bd.  11, 


456 


Die  Organe  des  Körpers. 


§  228. 

Die  Thymusdrüse,  Glandula  thymus^],  ein  paariges  Organ, -nach 
Funktion  unbekannt  und  nach  dem  noch  nicht  genügend  ermittelten  Bau  einem 
Lymphknoten  ähnlich,  ist  nur  während  der  früheren  Lebensperioden  in  voller 
Ausbildung  vorhanden,  um  später  einer  mehr  und  mehr  hereinbrechenden  Bil- 
dung von  Fettzcllen  zum  Opfer  zu  fallen.  Man  trifft  daher  dieselbe  nur  ausnahms- 
weise einmal  beim  älteren  Menschen  noch  in  erkennbarem  Zustande  an. 

Unser  Organ  zeigt  bei  exquisit  lappigem  Bau  eine  sehr  gefässreiche  binde- 
gewebige Hülle.  Da  dieselbe  die  innere  Masse  nur  lose  umgibt,  kann  nach  Tren- 
nung der  Blutgefässe  das  Drüsengewebe  jeder  Hälfte  in  Form  eines  bandartigen 
Stranges  entwirrt  werden.  Letzterer  besteht  überall  aus  einem  Arterien- und  einem 
Venenstämmchen,  aus  einigen  sie  begleitenden  Lymphgefässen  und  einem  eigen- 
thümlichen  Drüsengange,  dem  sogenannten  Zentralkanal^  welchem  äusserlich 
die  Drüsenlappen  und  -Läppchen  aufsitzen.  Das  Ganze  hat  herauspräparirt  (Fig. 
427.  1]  eine  ansehnliche  Länge.  Im  natürlichen  Zustande  liegt  aber  der  Zcntral- 
kanal,  der  nach  His  beim  Kalbe  nur  eine  Weite  von  0,7444™"  besitzt,  in  einer 
Art  unregelmässiger  Spirale  gewunden,  und  die  liappen  berühren  sich  innig. 

Analysirt  man  weiter,    so  besteht  jeder 
Lappen  wieder  aus  kleineren  Läppchen,  und 
letztere,    von    bindegewebiger,    gefässreicher 
Hülle  umgeben,  werden  von  kleineren,  polye- 
drisch  gegen  einander  liegeüden  Gebilden  her- 
gestellt, welche  etwa  0,5640—1,1128°™  (beim 
Kalbe   1,1128  —  2,2256™™)  Grösse   besiUen. 
Es  sind  dieses  die  Drüsenelemente,   die  soge- 
nannten Körner  oder  A  c  i  n  i  der  Brustdrüse. 
Sie  erinnern  in  ihrem  ersten  Ansehen  an  Ijm- 
phoide  Follikel.     Indessen  bei  genauerer  Prü- 
fung ergeben  sich  bald  wichtige  Verschieden- 
heiten.    Nach  aussen  werden  zwar  jene  Adni 
der  Thymus  durch    tief  einschneidende  Ein- 
kerbungen von  einander  getrennt,  nach  ein- 
wärts dagegen  stossen  sie  (und  zwar  bei  einem 
mittelgrossen  Läppchen  ihrer  bis  zu  50;,  an 
eine    traubige  Drüse    erinnernd,    zusanunen. 
Dann  —  und  hierauf  ist  grösseres  Gewicht  zu 
legen  —  erscheint  das  Thymuselement  in  sei- 
nem Innern  hohl;   die  Höhlen  der  dickwan- 
digen Acini  eines  liäppchens  *^to8sen  wie  bei 
einer  traubigen  Drüse  zu  einem  gemeinsamen 
Hohlgang  zusammen.     Dieser  verbindet  seh 
mit     demjenigen     anderer    Läppchen,    und 
schliesslich  vereinigt  sich  Alles  in  dem  spira- 
lig   gewundenen   gemeinschaftlichen  Zentral- 
kanal ^)  einer  Organhälfte. 
Auch  in  der  Wand  dieses  gemeinsamen  Ganges  bemerkt  man  Ausbuchtungen 
oder  ansitzende  derartige  Acini  und  Gruppen  derselben,   so  dass  seine  Dicke  aa 
den  einzelnen  Stellen  ganz  ungleich  sich  gestaltet. 

Was  die  Textur  des  Acinus  betrifft,  so  ist  die  1/4 —  ^1^  des  ganzen  Durchme»- 
sers  betragende  Innenhöhle  von  einem  weichen  dicken  Gewebe  begrenzt.  Diew» 
besteht  aus  einem  höchst  engmaschigen  Netzwerk  sternförmiger  Zellen  der  retikn- 
lären  Bindesubstanz.     Die  kleinen  Maschen  sind  auch  hier  wie  beim  lymphoiden 


Fig.  427.  1  Obere  Partie  der  Thymus  eineit 
SchweinsfötaH  von  2",  der  Strang  mit  hervor- 
dproBienden  L&ppcheu  QndDrflsenkdrperclien. 
2  Zellen  derThymosdrüite;  meiHtens  romMen^ 
HChen.  a  Freie  Kerne ;  6  kleine  Zelle;  c  grös- 
sere ;  d  grosse  mit  Fetttropfen  (vom  Ochsen)'; 
«./ganz  mit  Fett  erfüllte  Zellen,  bei  /  ohne 
Kern:  g.  h  konzentrische  Körper,  g  eine  nm- 
kapvelte  kernfbhrende  Zelle,  h  ein  zasammen- 
gesetztes  Gebilde  dieser  Art. 


eingeDommen,      VAa  sehr  zartes 

;t  die  überflflthe.   Sebr  reichlich  und 

ihsn  erscheinen  die  BlutgerSsEO.   weLuhC 

'Ausnahme  einiger  wenig  alärkerer  Ktflmm- 

I.OOBS""'.     Die  Injektion  entfaltet  dantt 

intralstrangöB  abzuleitende  Adern  gelangen 
Üftlbc  schliesalicb  EieTÜche  ring-  und  bogcQ' 
ide  Züge  arterieller  und  venöser  Zneigchett 
inngen  nach  einwärts  die  Kapillaren  (e;,  welche 
;elSs8netz  durch  die  lymphoide  Substanz   bu- 


tukchfii  d-r  KilbHtkinn.  meb  «ü.  IM»  Kinn 
-  (n)  und  Vsneuiwviinb'ii  l()  mit  dna  Ktpll- 


iBdesReti- 
:welssarti- 

L  Fluidum 

>lcnge    beobachtet      Fij.  4^*,  ; 
ff)  ;     aicbn    ist       "    ' "' 
I-Ucment  eine  kleine, 

-ende    einkernige,    lymphoide   Zelle    '/i  .      GrriNserc    Zellen    von 
'ij  ■■">  kommen  viel  seltener  vor,  und  bieten  unti  dann  mehrere  Kerne 
Ulf  zn  6  und  Sj.     Ecker  führt  ferner  als  ein  Rückbildung» pliänomen 
iii;:  von  Fetttrfipfchen  (rf)  in  manchen  Zellen  an,  welc&c  ajiriter,  wenn 
>.-inen  Höhepunkt  flberschiitten  hat,  /.u  einem  einzigen,   den  gunKcti 
I  ert'flllenden  Petttropfcn  Kusaininenfliesnen  sollen  [f.  /  :   ebenso  will 
Hemden  Zell«  nicht  selten  einem  Verlust  des  Kerns  begegnet  sein  '/  . 
igenthttBÜcba  und  keineswegs  an  die  Involution  der  Brustdrase  gebun- 
te und  dis  Mgenumten  konzentrischen  Körper'.. 
iniulilBw  lUbnlieb,   welche  nicht  selten  in  Fettnietainor|ihose  hier  be- 
,  oder  um  eine  Zellcngrugipe  kommt  es  zu  einer  l'mlage- 
x/eater  ijciüclilen,   welche  letztere  bei  genauerer  Untersuchung 
arohaltige  Zellen     wie   Pflastcrcpithelien  j  hIcIl   aullOiicn  lassen    {Ki-iitr, 
HO  dua  man  an  die  den  Pathologen   bekannte  Bildun;^  des  sogenannten 
ebses  erinnert  wird, 

re  Jener  Kiirper  \^]  sägen  einen  bald  mit  KOmclien,    bald  zusumnicn- 
t-rfaUten,  zuweilen  noch  kernfahrenden  Zellenreet.  umgeben 
"eiiteten  Schale,    und    erreichen    so  O.idli'j — ii,ii2US """". 
sende  Gebilde   /,  entstehen  dadurch,   daes  um  mch- 
dian  nochmals  dieselbe  konzentrische  Auflagerung  sich 

'i  «ine  genOgcnde  Kenntnis^  der  I.ymphwcge  in  der 
lg  det  Arterien  und  Venen  die  llau]i1siümnie  im  Ztn- 
■rir  'it^on  oben  bemerkt:   ebeoNo  kennt  man  feinere 
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lymphatiscLe  Gefö«se.  Dieselben  stellen  nach  Hk  im  interstitiellen  Bindegewebe 
der  Läppchen  nur  zartwandige,  letztere  umziehende  Röhren  dar.  Ja  sie  sollen 
nach  jenem  Forscher  in  etwa  0,0226""  weite,  mit  lymphoiden  Zellen  erfüllte 
Gänge  einleiten,  welche  vom  Zentrum  des  Acinus  herkommen.  Diese  Röhren 
würden  für  His  eine  Verbindung  zwischen  Zentralhöhle  und  Lymphgef&ss  herstel- 
len, und  die  zelligen  Elemente  in  die  eigentlichen  L}'mphgefässe  überführen. 

Da  sich  durch  den  Einstich  bisher  keine  Lymphwege  der  Thymus- Acini  fül- 
len liessen  (wie  ich  nach  eigenen  zahlreichen  Versuchen  sagen  kann)  y  und  da  die 
Erwerbungen  der  Neuzeit  über  lymphoide  Organe  derartigen  Anordnungen,  wie 
sie  die  Hts'sche  Vermuthung  für  die  Thymus  ergäbe,  nicht  günstig  sind,  so  er- 
scheinen weitere  Untersuchungen  erforderlich  "*) . 

Die  Nervenverbreitung  ist  noch  unbekannt. 

Ueber  die  Mischung^)  unseres  Organes  [dessen  spezifisches  Gewicht  1,046 
nach  Krause  und  Fischer  ^)  beträgt]  finden  sich  Angaben  bei  Simon  und  Friedlthm, 
Ersterer  bekam  für  das  dreimonatliche  Kalb  einen  Wassergehalt  'von  circa  7  7  %, 
etwa  1  ®/q  einer  eiweiss^rtigen  Substanz,  Spuren  von  Fett  und  2  ®/o  Salze. 

Es  enthält  die  Thymusdrüse  beim  Kalbe  nach  Gorup,    Frenchs  und  Staedikr^ 
sowie  Scherer'^)  Leucin  in  reichlicher  Menge,  Hypoxanthin  und  Xanthin,  flüchtige 
Fettsäuren,   und  zwar  Essigsäure  und  Ameisensäure,   sowie  femer  Bernsteins&oit 
und  Milchsäure.     Die  Mineralbestandtheile    bestehen  vorwiegend   aus  phosphor- 
sauren und  Chloralkalien  mit  Ueberwiegen  der  Phosphorsäurc   und  des  Natroi.^ 
Ebenso  übertrifi't  die  Menge  der  Magnesia  diejenige  der  Kalkerde.      Schwefelfiävif' 
ist  nur  spurweisc  vorhanden.    Das  Ganze  erinnert  an  die  Muskulatur.    InteressiM- 
ist  die  Gegenwart  der  Ammoniaksalze  [Frerichs  und  Staedeler  ^)  ] .  \ 

Die  Entwicklungsgeschichte  ^)  der  Thymusdrüse  wurde  zuerst  von  Simon  auf- 
geklärt, und  von  Ecker  bestätigt. 

Beim  Säugethier  erscheint  sie  nach  den  bisherigen  Forschungen  in  GestA 
eines  langen,  an  den  Karotiden  gelegenen  und  geschlossenen  Sackes,  erfüllt  tob 
Zellen  und  körniger  Inhaltsmasse.  Durch  eine  Aussackung  der  Wand  kommt  es  so- 
nächst  zur  Bildung  zahlreicher  rundlicher  Vorsprünge,  in  welchen  die  erste  Anden« 
tung  der  späteren  Läppchen  gegeben  ist.  Aus  ihnen  entstehen  dann  in  Wieder 
holung  des  Prozesses  schliesslich  die  Drüsenkapseln.  Das  Höhlensystem  verdanifa 
einer  nachträglichen  Verflüssigung  seinen  Ursprung.  —  Fig.  427  ,  1 ,  die  fllh- 
entwickelnde  l3rüse  eines  zweizölligen  Schweinsembryo,  kann  uns  den  Vorga^f^ 
versinnlichen,  durch  welchen  übrigens  der  Bau  zur  Zeit  der  Reife  leicht  verständ- 
lich wird. 

Die  Rückbildung  der  Drüse  geschieht  unter  Abnahme  des  Volumen,  indtflip 
wie  schon  bemerkt,  sich  auf  Kosten  des  Drüsengewebes  Fettzellen  entwickeln,  fß 
dass  man  an  eine  verwandte  Metamorphose  der  Lymphknoten  (§  226)  erinMet 
wird.  Dass  daneben  auch  eine  Fettdegeneration  der  Drüsenzellen  vorkomme,  üty 
wie  wir  ebenfalls  schon  erfuhren,  von  Ecker  behauptet  worden.  Die  Zeit  der  Röek«* 
bildung  scheint  ziemlich  verschieden  auszufallen,  vom  8ten  und  12ten,  aber  nA 
2  Osten  und  25sten  Jahre  zu  beginnen. 

Anmerkung:    1)    Vergl.  Hauystedty  Thymi  in  homine  ac per  seriem  animaUtmitr 
scriptio  anatornica.  Hafniae  lb32  ;  Simon ,  A  physiological  eseay  on  the  thymtis  ffUmd,  iMr 
ihm  1845;  Reatelli,  De  thymo  obeerv.  anaf.'phys.-paihol.     Ticini  Segii  ISAb ;  JSrÄff^ii**. 
tikel  »BlutgefässdrüsenK  im  Handw.  d.  Physiol.  Bd.  4,  S.  114;  Koeüiker'^  OewebeUii-: 
5.  Aufl.,  S.  4&2  und  daneben  dessen  mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  333;  HtmdßdiJem 
Artikel »  Thymus  yhmd«  in  der  Cyclopaedia  Vol.  4,  /i.  1 087 ;  Jendrdssik  in  den  Wiener  Sitiaq0r 
berichten  Bd.  22,  S.  73;  Friedlehen,  Die  Physiologie  der  Thymusdrüse  in  Gesundhdtni 
Krankheit.  Frankfurt  1858 ;  His  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zeel.  Bd.  10,  S.  341  und  Bd.  Ift 
S.  625:  Hetile%  Eingeweide  lehre,  S.  541  ;  Klein  in  Stricker' s  Handbuch  S.  263  (Konpfl^  ' 
tion) .  —  2)  Der  Zentralkanal  ist  von  <S<m<m,  Ecker,  Koellikery  Gerlach,  Hü  aagtiioiiliM 
und  untersucht  worden.     Gegen  seine  Existenz  haben  sich  erhoben  FriedUb§m,  /bidlrlff  ' 
u.  A.  Trugbilder  eines  solchen  können  allerdings  die  Berührungsstellen  benachbttt»  pJT 
muslftppchen  mit  den  eingekerbten  Oberflächen  ihrer  Acini  ergeben.    'Bimt  gptt/BKSfß^ 
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HöUe  kommt  daseien  alierdingi  der  Thvmushälfte  nicht  zu.  -^  3j  Derartige  Köri)erchen 
idieint  xuerat  Haslal  [The  microscopical  anatomy  ofthe  hnman  bodi/  in  heaUh  and  diseasi'. 
London  1946,  p.  4tt)  Riehen  zu  haben,  und  zwar  im  Blute.  Man  vergl.  dazu  noch  j^r/yr 
s.  a.  O.  S.  1 J6  und  die  Dissertation  von  Paulitzku,  Disfpm.  de  sfrad'g  ylaudulae  (hi/mi  cor- 
fmculU.  Halia  1863.  —  4)  J,  yawalichin  bericntet  von  Lymphbahnen  der  lli}  musdrüse. 
Ans  dem  Referate  [Pßüaer%  Archiv  Bd.  8,  S.  613)  ist  jedoch  nichts  zu  entnehmen.  —  5 
3fan  vergl.  hierzu  die  Werke  von  Gorup  (S.  734)  und  Kühne  (S.  414).  —  6]  a.  a.  O.  —  7; 
Garup  in  den  Annalen  Bd.  89,  S.  114  und  Bd.  98,  S.  1 ;  Frerichs  und  Staedvlvr  a.  a.  O. 
Bd.  4,  S.  89;  Seherer  in  den  Annalen  Bd.  107,  S.  314.  —  8)  Die  Friedleben' sehen  Angaben 
«eichen  vielfach  ab.  Der  Verf.  will  auch  noch  Zucker  in  der  Thymus  gefunden  haben.  — 
9]SimoH  a.  a.  O. ;  Ecker  1.  c.  S.  118.  Mau  vergl.  das  Iteinali^RchQ  Werk  S.  39  u.  123,  so- 
viedie  Koelliker'9chen  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  S.  391.  Der  Verf.  nimmt 
anf  seine  Untersuchungen  kleiner  Rindsembryonen  an,  dass  die  erste  Anlage  der  Thymus 
ciaZellenatrang  sei,  welcher  dann  durch  einen  Ausscheidungsprozess  eine  zarte  wasserhelle 
Bälle  erlange. 

§  220. 

Wir  haben  zum  Schlüsse  noch  eines  der  lymphoiden  Organgnippe  angehüri- 
gen  wichtigen  Tbeiles,  nämlich  der  Mil/.,  Spien,  Licn,  zu  gedenken. 

Dieselbe  war  bei  den  grossen  Schwierigkeiten,  welche  ihre  Erforschung  dar- 
Vetety  bis  zu  einer  nicht  fernen  Zeit  sehr  ungenügend  erforscht  geblieben.  Gegen- 
wSrtig,  durch  mehrfache  Untersuchungen,  namentlich  von  Gray^  BiUroih,  mir, 
AAweigger-Seidelf  ganz  besonders  aber  von  W.  Müller  ^\ ,  ist  uns  der  Bau  in  seinen 
Bauptzflgen  bekannt  geworden.  Derselbe  erinnert  in  viel  höherem  Grado  an  den- 
jenigen eines  Lymphknotens,  als  es  bei  der  Thymus  der  Fall  war.  Und  in  der 
That  kann  man  wohl,  wie  ich  nach  Studien  jenes  Organs  schon  vor  Jahren  es  aus- 
iprach^  die  Mihs  als  eine  Lymphdrüse  betrachten,  bei  welcher  das  System  der  lym- 
phatischen Gänge  durch  die  Blutgefässe  crset/.t  ist;  wir  mochten  sagen  als  eine 
Blntlymphdrüse. 

Unser  Organ  zeigt  demgemäss  neben  einer  fibrösen  Hülle  mit  einem  Scp- 
te  n  -  oder  Trabckelsystem»  sowie  einer  bindegewebigen  Scheiden  forma  tion 
der  Gefleisse  ein  drüsiges  weiches  Parcnchy  m.  Letzteres  ist  doppelter  Art,  cin- 
nal  als  lymphoi der  Follikel,  dann  als  braunrothe,  sehr  vergängliche  Masse, 
Mgenannte  Pulpa  der  Milz,  erscheinend.  Während  crstcre  Gebilde  den  gleich- 
genannten Theilen  des  Lymphknotens  entsprechen,  bildet  die  Pulpa  eine  Art  mo- 
difiiirter  Marksubstanz. 

Unterhalb  des  serösen  Ueberzugs,  der  sich  an  unserem  Organe  bei  Wieder- 
kSnem  isolirt  darstellen  lässt,  dagegen  mit  der  Unterlage  beim  Menschen  verw ach- 
ten ist^  erscheint  die  fibröse  Hülle  oder  Kapsel  der  Milz.  Dieselbe  zeigt  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  eine  Verwebung  von  lUndegewebefibrillcn  mit 
viden,  vorwiegend  feineren  elastischen  Fasern,  sowie  glatten  Muskelmasscn.  Letz- 
tere Elemente  sind  bei  manchen  Säugethicrcn,  beispielsweise  dem  Schafe,  Hunde, 
Schweine^  Pferde  und  Igel  (namentlich  in  jenem  tieferen  Tlieile.  röichlichcr  vor- 
bilden; weniger  schon  bei  andern,  wie  dem  Ochsen.  Es  erscheinen  dagegen  diese 
bmtraktilen  Faserzellen  bei  dem  Menschen  nur  sehr  spärlich  ^i . 

Die  Kapsel,  welche  die  ganze  Milz  wie  ein  fester  Sack  umhüllt,  schlägt  an 
fa  Eintrittsstelle  der  Gefässc  und  Nerven,  an  ihrem  sogenannten  Ililits,  sich  nach 
n&en  um,  und  wird  so  zur  Gefässscheidcnformation.  Sie  begleitet  die  Verästelun- 
^  des  Oefilsssystemes,  stärker  und  massenhafter  um  die  arteriellen  Gewisse  als 
fcTenOsen  entwickelt,  bis  zu  ihren  feinen  Verzweigungen.  Sie  bietet  im  Uebri- 
^nach  den  einzelnen  Thiercn  beträchtliche  Verscliicdenheiten,  Dinge,  auf  welche 
*ir  weiter  unten  zurflckkommen  müssen. 

Neben  den  Gef&ssscheiden  und  mit  ihnen  zusammenhängend  kommt  noch 
*Uie  andere  nach  einwärts  gerichtete  Fortsetzung  der  fibrösen  Milzhülle,  ihr  Sep- 
^cvjfitem,  vor.  Dasselbe  bietet  aber  nach  den  einzelnen  Säugcthieron  ganz  ge- 
valtjge  Difierenaen  dar.     Aehnlich  wie  bei  den  Lymphknoten  erscheint  es  in  den 
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Milzen  kleiner  Säuger  (wie  der  Maus  und  Hatte,  des  Eichhörnchens,  des  Meer- 
schweinchens und  Kaninchens]  nur  in  sehr  geringer  Ausbildung,  während  grosse 
Thicrc  (Pferd,  Schwein,  Schaf,  Ochse]  jene  Septen  in  höchster  Entwicklung  füh- 
ren, und  Mensch,  Hund,  Katze  ein  mittleres  Verhältniss  zeigen,  so  dass  man  an 
das  l'arallel verhältniss  der  Lymphdrüsen  erinnert  wird.  Je  zahlreichere  Trabekel 
aber  eine  Milz  besitzt,  um  so  härter  gestaltet  sie  sich. 

Von  der  ganzen  Innenfläche  der  fibrösen  Hülle  entspringen  in  wechselnder 
Entfernung,  bald  mehr  unter  rechten,  bald  mehr  unter  spitzen  Winkeln  eine  Menge 
fibröser  Stränge  und  Balken  (von  0,1128— 1,1279,  ja  2,2556"™).  Dieselben,  die 
Milzbalken,  durchziehen  unter  den  manchfaltigsten  Theilungen  und  Wieder- 
verbindungen unser  Organ  nach  allen  Richtungen,  und  stellen  so  (wenn  anders 
jene  Bildung  ihre  volle  Entwicklung  gewonnen  hat)  ein  sehr  komplizirtes  Gerüste- 
system der  Milz  her.  Sie  setzen  sich  dann  wieder  an  das  Gefässscheidensystem 
fest,  oder  gehen  in  letzteres,  namentlich  dasjenige  der  Venen  [Tanisa]  über. 

In  den  zahllosen  unregelmässig  gestalteten,  überall  aber  unter  einander  kom- 
munizirenden  Räumen  ist  das  Drfl sengewebe  der  Milz  enthalten.  Bei  voller  Ent- 
faltung des  Septensystemes  gewinnt  die  Milz  grosser  Thiere  hierdurch  eine  dss 
Verständniss  erschwerende  Verwicklung  des  Baues.  Wie  bei  den  Lymphknoten 
sind  daher  auch  hier  die  Milzen  kleiner  Geschöpfe  als  die  zur  ersten  Untersuchung 
passendsten  Objekte  zu  bezeichnen. 

In  ihrem  feineren  Bau  kommen  übrigens  jene  Trabekeln  mit  dem  Kapsel- 
gewebe überein.  Fest  verwebtes  weissliches  Bindegewebe,  Kerne,  elastische  Fasern 
kehren  hier  wieder.  Zu  ihnen  können  längsgerichtete  muskulöse  Elemente  kom- 
men. Sie  finden  sich  entweder  in  allen  Balken,  so  beim  Schweine,  dem  Hunde 
und  der  Katze  [KoelUker,  Gray)  oder,  wie  Manche  annehmen,  nur  in  den  kleineren 
Trabekeln,  so  beim  Ochsen  und  Schaf  [KoeUiker,  Echer,  Billroth) ;  noch  mehr  tretei 
kontraktile  Faserzellen  beim  Menschen  zurück. 

Anmerkung:   1)  Aus  der  früheren  und  neuen  Literatur  vergl.  man  G.  Hetcsonii  opm 
vosthumtim,  edid.  Magnus  Falconar.  lAigduni  Batav.  1785;  j.  P.  Assolant,  Becherchet  W 
larate.  Paris  1800;  J.  Müller  in  s.  Archiv  1834,  S.  80;  H.  Giesker,  Splenologie.  I.  Anato- 
misch-phfsiologiHche  Untersuchungen  über  die  Milz  des  Menschen.  Zürich  1835;  Sckwagtr^ 
Bardetebetif  Observationes  microscopicae  de  glandularum  ducfu  excretorio  carentium  9trudun, 
Berolini\%\\.  Dis8\  A.  Tigri,  Nuooa  disposizione  deW  apparecchio  vaacolare  sangttegno deS» 
viilza  umana.  Bologna  1847,  Boyrie  Bulletino  delle  scienze  mediche  dt  Bologna.  Ser.  3,  Fo/.  1J| 
1848  und  II  Progresso  1849,  No.  11 — 13,  und  in  der  Gazetta  medica  italiana.  Ser.  2,  Tom.  3. 
1853;  Koelliker's  Artikel;  »Spleen«  in  der  Cyclopaedia  Vol.  4,  p.  777,  sowie  dessen Gewebf-, 
lehre  5.  Aufl.,  S.  448;   JSckers  Artikel:  »Blut^efässdrüsen«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  4.' 
S.   130  undicones  physiol.   Tab.  6;   Günsburg  m  JlfiV^cr's  Archiv  1850,  S.  161;   Gerla^^ 
Handbuch  S.  236 ;  W.  Sanders,  On  the  structure  of  the  spieen.  Edinburgh  1S50;  Hlasek,  Dvh 
quisitiones  de  strucfura  lienis.  Dorpati  1852,  Diss. ;  Beck,  Untersuchungen  und  Studien  Ol 
Uebiete  der  Anatomie.  Karlsruhe  1852,  S.  80;   Chalk  in  den  Med.  Times  1852,  2,  p.%\a4 
1854,  2,  2^'  476.  —  Das  Hauptwerk  der  fünfziger  Jahre  ist  dann :  H.  Gratf,  On  the  strudm 
and  use  of  the  spieen.     Lonaon  1854.     Man  s.  ferner  F,  Führer  im  Archiv  f   phys.  Heilk. 
Bd.  13,  S.  149und  Bd.  15,  S.  65 ;   G.  Stinstra,  Comment.  phys.  de/unctione  lients.  Groninfti 
1854;  A.  Sasse,  De  MiÜ,  heschoutcd  in  hare  Sfructuur  en  hare  physiologisehe  beireÜtuM' 
Amsterdam  1855  ;  A.  Crisp,  A  treatise  on  tlte  structure  and  use  of  the  spieen.  London  ISdt; 
Zey(/ty  8  Handbuch  der  Histologie  S.  405  u.  424.  —  Von  Wichtigkeit  smd  dann  die  achönw 
Untersuchungen  Billroth*»  in  Müller's  Archiv  1857,  S.  88,  in   Virchow*%  Archiv  Bd.  lti 
S.  409  und  23,  S.  457,    sowie  endlich  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zobl.  Bd.  11,  S.  315: 
Henle  in  seiner  und  Pfeufer'a  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  8,  S.  201 ;   Frey,  Mikroskop  5.  Aul. 
8.  283;  C.  JVedl,  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  64,  Abth.  1,  S.  291 ;  iV:  Kawak^ 
in  Virchow*a  Archiv  Bd.  19,  S.  221  und  20,  S.  203  ;  F.  Grohe  ebendaselbst  Bd.  20,  S.  W 
L.  Teichmann*»  bekanntes  Werk  S.  95 ;    A.  Key  in   Virchow's  Archiv  Bd.  21 .  S.  568; 
J^:  Schweigger- Seidel  ebendaselbst  Bd.  23,  S.  526  und  Bd.  27,  S.  460;  L.  Stieda  in  Fi^ 
chow's  Archiv  Bd.  24,  S.  450  und  Ueber  das  Kapillargefässsystem  der  Milc.   I>orMt  ISR; 
A.  Timm  in  Henle's  und  P/hf/tfrs  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  18,  S.  165;    W.  Basier  in  LYfüxä^ 
med.  Zeitschrift  Bd.  4,  S.  220 ;   H^.  Tomsa  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  48,  AbA.1 
S.  652  j  Henle'»  Eingeweidelehre  S.  546 ;  F.  Kyber  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  541 
u.  Bd.  8,  S.  568.  Das  Hauptwerk  aber  (und  wir  folgen  ihm  im  Texte  vielfach]  bildet  sorM 
noch  immer  die  trefTliche  Monographie  von  W.  Müller,  Ueber  den  feineren  BiftiidmrMDit*^ 
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rafeln Leiptigund  Heidelberg  1865.  Man  s.  auch  noch  die  kürzere  Arbeit  des  Verf.  im 
redbrr'schen  Handbuch  S.  251.  Auf  die  merkwürdigen  Wandlungen  der  Milz  bei 
n  venchiedenen  Gruppen  niederer  Wirbelthiere  können  wir  hier  leider  nicht  eintreten. 
Ir  wüm%n  hier  auf  die  Arbeiten  vou  Grai/f  Billroth ,  ganz  besonders  aber  von  Müller  ver- 
üen.  ~  2)  Ich  glaubte  sie  früher  in  den  Trabekeln  der  menschlichen  Milz  gesehen  zu 
iben,  was  auch  Meissner  (Henle^  und  Pfeufer%  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  2,  S.  219)  angibt, 
kenso  MUUer  und  Schwarz  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  6S4)  bestätigen. 
^liugnet  wurden  glatte  Muskeln  hier  von  Koelliker  und  Gray, 


§  230. 


In  dem  Fachwerk  des  §  229  geschilderten  Trabekelsystems  der  Milz  liegt  nun 
kr  d r ü 8  i g e  oder  lymphoide  Theil.  Derselbe  besteht,  wie  wir  bereits  erfah- 
en  haben ,  aus  einem  den  Lymphröhren  des  Marks  ächter  Lymphknoten  ver- 
nndten,  aber  nicht  identischen  Netzwerk  von  Strängen  oder  Balken,  den  Pulpa- 
löhren.  In  denselben  eingebettet,  und  mit  ihm  zusammenhängend  liegen  in 
[losser  Menge  lymphoide  FoÜiljel,  schon  vor  Jahrhunderten  durch  Malpighi  ge- 
riien,  und  zu  seinen  Ehren  Malpig/ii'sche  Körperchen  genannt  (Milzkör- 
«dien,  Milzbläschen] ,  Sie  nähern  sich  beträchtlich  den  Follikeln  der  Lymph- 
Irflse,  stehen  aber  nicht  peripherisch  zu  einer  Rindenschicht  gruppirt,  sondern 
(ommen  zerstreut  durch  alle  Stellen  der  Milzpulpa  vor.  Eigenthümlich  ist  ihre 
fcibindung  mit  dem  arteriellen  Gefösssystem,  weshalb  wir  diesem  zuerst  ein 
für  Worte  zu  schenken  haben. 

Nur  seltener,  wie  bei  den  Wiederkäuern,  erfolgt  der  Eintritt  der  Art.  Uenalis 
■t  einem  einzigen  Stamm,  in  der  Hegel  mit  mehreren.  Die  ersten  gröberen  Ver- 
htelangen  bleiben  dann  im  Innern  des  Organs  mit  ihren  Zweigsystemen  für  sich. 
Hieran  reiht  sich  alsbald  eine  weitere  Verästelung  in  ausgedehnter  Weise,  so  dass 
Khliesslich  die  verfeinerten  Gefässe  in  eine  Anzahl  Endäste  zerfallen,  welche  man 
iäion  seit  alten  Tagen  mit  den  Haaren 


Pinsels  verglichen  hat.  Treffen- 
kr  ist  der  Vergleich  jener  nPenicillia 
WL  den  Aesten  eines  entlaubten  Weiden- 
Wmes.  Fig.  429  kann  uns  diese  An- 
Mdmmg  einigermassen  versinnlichen. 

Zieht  man  einen  derartigen  Ast  aus 
fai  Gewebe  der  Milz  hervor,  so  erkennt 
>i&  an  ihm  jene  Follikel.  Mit  weiss- 
Uiem  Ansehen  hängen  sie  den  feinen 
ttteriellen  Zweigen  an,  wie  die  Beeren 
^  Stiel  einer  Traube .  Entweder  sitzen 
^  dem  arteriellen  Aste  seitlich  auf,  oder 
*titerer  durchsetzt  ihr  Inneres,  oderend- 
U  der  Theilungswinkel  eines  derartigen 
^Hifstemes  wird  in  grösserer  I^ängc  von 
hie&  umlagert.  Ihre  Form  ist  bald  eine 
^idliche^  bald  gestrecktere. 

Derartige'MilzkÖrperchen  finden  sich 
m  bei  allen  Säugethieren,  wenn  auch 
^hem  Wechsel  unterworfen.  Wenig 
4tHch  pflegen  sie  aus  dem  mensch- 
ten Organ  hervorzutreten,  so  dass  man 
«n  Leichen,  welche  längeren  Krankheiten  unterlegen  sind,  in  früherer  Zeit  häufig 
laiMt  haben  wollte,  während  man  sie  nach  plötzlichen  Todesarten  deutlich  auch 
tie  Mikroskop  erkannte,   ebenso  in  der  Regel  in  kindlichen  Leichen  [von  Hess- 


Fig.  429.    AuR  der  Milz  des  Schweinen.    Ein  Arterien- 

ggt  a  von  der  Scheide  umhftllt.  mit  »einen  Zwefgen  h 

und  den  an8itzenden  Malpigtu^Bchm  Körperchen  e. 
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fifl^')].     Man  durfte  sie  deshalb  schon  vor  l&ageren  Jahren  als  integiiiende  Be- 
slandtheile  auch  der  menschlichen  Milz  betrachten. 

Untersucht  mau  die  Oeflasauebreitung  vom  HUas  aas  in  das  lonete  das  Or- 
gans, so  bemerkt  man,  dass  dieselbe  bei  den  einzelnen  Thieren  sehr  Teraehieden 
sich  gestaltet.  Nicht  minder  diSerent  fallen  die  OeßUsschetden  jener  Köhren  lu. 
Hehl  unentwickelt  beim  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Eichh&mchen,  dem  Mni- 
melttiiere,  gewinnen  sie  bei  andern  Geschöpfen,  wie  Hund  und  Katze,  ansehnliche 
Entwicklung.  Hier  treten  die  Arterien  mit  mehreren  Zweigen  in  die  Mils  ein; 
jeder  Äst  von  einer  Vene  und  einem  oder  zwei  Nervenstätnmchen  h^leitet.  Artnit 
wie  Vene  empfangen  beim  Eintritt  die  Geßlssscheide,  aber  nicht  in  gleicher  Wmm. 
Um  die  Arterie  ist  dieaelbe  locker,  und  nur  eine  kflrzere  Strecke  weit  unvettndot 
Mch  fortsetzend,  vielmehr  bald  eine  eigenthOmliche  lymphoide  Umwandlung  abit- 
rend.  Die  Vene  dagegen  wird  weit  ISngcr  mit  einer  strafferen,  mit  derOefiUswud 
verwachsenen  Umscheidung  bekleidet.  An  kleinen  Venenzweigen  fasert  letxteie 
sich  zu  einzelnen  Bindegew ebezügen  auf,  welche  in  Milzbälkchen  sich  einsenkeii. 
Abweichungen  zeigen  dann  die  Wiederkäuer,  ebenso  das  Schwein  ^j. 

Beim  Menschen  gelangen  Arterien  und  Venen  schon  zu  4 — 6  Aesten  getpil- 
ten  in  dieMilz.  Sic  sind  bis  zuZweigen  von  etwa  0,2Ü!1Ü'""in  einer  gerne  in  ichift- 
lichen  Scheide,  welche  anfänglich  bis  zu  0,2256'"'' Dicke  besitzt,  enthalten.  Nufc 
und  nach  ist  jene  Scheidenbildung  bis  auf  0, 1 1 28""°  verschmälert,  wobei  Arieri« 
von  0,225t>  und  Venen  von  0, 1512""°  eingebfiUt  werden.  Allmählich  trennen  wk 
dann  jene  arteriellen  Aestcben  mit  ihrer  Scheide  von  der  begleitenden  Vene,  nid 
verzweigen  sich  selbstündig.  Ueber  den  Venenast  erstreckt  sich  die  einfid» 
Scheidenbildung  noch  etwas  weiter.  Schliesslich  fasert  auch  sie  sich  auf,  um  in. 
das  Trabekelsyatem  des  Organs  überzugehen  ( W.  Müller) . 

Jene  QefHsHscheiden  haben  zunächst  den  feineren  Bau  der  Trabekel. 
Da  aber,  wo  es  /,u  einerTrennung  des  arteriellen  Zweiges  vomvenOsen  komMt, 
wird  die  Struktur  der  arteriellen  Scheide  eine  andere ;   ihr  faseriges  Bindegewebs 
ändert  räch  zu  retikulärer,  lymphi^* 
der  Bindesubstanz  um,  womit  diiM 
gewöhnlich     eine     VolumzuoihBa 
Hand  in  Hand  geht,   und  die  fort- 
schreitende Umwandlung  von  nt- 
sen  her  nach  einwärts  endlich  uA 
die  Arterienhalle  ergreift.     In  wö- 
terem  For%ange    leitet   dann  Ott- 
derartige  Umformung,  j  ene  »Lympb- 
acbeidenbildungc  der  Arterien,  W 
mehr  umschriebenen  stArkerenAaf- 
treibungen  von  verschiedener  Fonti 
und    diese  fahren   endlich   zn  i> 
jVoi/ifjÄt 'sehen  Körperchen  derlft 
(Fig.  430.«).  Letztere  in  ihren« 
Bcbiedenen    rundlichen    oder  Ulf 
liehen  Gestaltungen  und  mit  nV 
Durchmesser  von  |0, 2256 — 0,T44l 
<■  [imMittel  0,3609"'"),gehenalio* 

Fif.  430.    DDrgb'cbDiit  tiier  Kiuinchtnuiii.   a  Matpigiir-      jenen   lymphoid    inflltiirten  Ail^  : 
"'■'',, „Von "intHirpmerfftLitBnLocSfn.  nenschciden    hervor,     nnd  iMi* 

gegen    diese  keine  .schuf«  Gn"' 
erkennen. 
Arterienzweige  von  0,1579  und  0,0993"°  Quermesser  bis  hersb  m  •ot*" 
von  0.020^"*'  pflegen  jene  Veränderung  der  Scheide  zu  besitzen,  nnd  kUnBeBil* 
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ne  ndchtige  Volumzunahme  durch  die  Bildung  jener  lymphoiden  Massen   ge- 
ffinnen. 

Indem  aber  die  Lage  der  Arterie  in  einer  solchen  infiltrirten  Scheide  keines- 

«igs^eich  augftllt,  gewinnen  wir  weitere  Differenzen.    In  jenen  länglichen  Mas- 

m  kann  ne  durch  die  Axe,  aber  auc]}  mehr  seitlich  verlaufen.     Auch  in  zu  Fol- 

Ikflin  umgewandelten  Partien  begegnen  wir  theils  dem  exzentrischen,   theils  dem 

mtnüen  Verlaufe  der  Arterienstämmchen. 

Diese  Stellung  spricht  sich  femer  in  der  Textur  der  infiltrirten  Scheidenab- 
Acifamg  aus.  Bei  geringeren  Graden  der  Umwandlung  treffen  wir  noch  mehr  ein 
fiwöhnliches ,  locker  gewebtes  Bindegewebe  mit  Lymphzellen  in  den  liücken. 
Sbenso  ist  es  mit  der  Scheide  eines  am  Follikel  seitlich  verlaufenden  Arterien- 
iwe^chens.  Tritt  dagegen  letzteres  durch  eine  angeschwollene  Stelle  oder,  wenn 
gaeh  nur  exzentrisch,  durch  ein  Malpi^/nsches  Körperchen,  so  pflegt  die  Umwand- 
lug weiter  zu  gehen,  und  zu  einem  der  retikulären  Bindesubstanz  sich  annähem- 
4m  Gewebe  zu  führen.  Während  bei  den  niedrigeren  Stufen  der  lymphoiden  In- 
iltiation  nur  die  Scheidenbildung,  nicht  aber  die  eigentliche  Adventitia  des  Arte- 
nenzweiges  ergriffen  ist,  geräth  diese  bei  den  höheren  Graden  mehr  und  mehr  in 
jnen  Kreis  lymphoider  Umänderung  hinein. 

Im  Follikel  gewahrt  man  peripherisch  die  Gerüstesubstanz  engmaschiger  und 
Mstenter,  weiter  nach  einwärts  dagegen  weitmaschiger  und  zarter.  Bisweilen 
fRBien  sich  Rinden-  und  Innentheil  durch  eine  Kreislinie  schärfer  von  einander 
ib  (Kaninchen,  Meerschweinchen,  Murmelthier) .  Doch  bedarf  diese  Anordnung 
•och  näherer  Erforschung. 

Auch  hier  wie  bei  den  Lymphdrüsen  bemerkt  man  in  einzelnen  verbreiterten 
Inotenpunkten  deutliche  Kerne.  —  Die  Abgrenzung  des  3falpiff/n'Bchen  Follikels 
oich  aussen  geschieht  niemals  durch  eine  homogene  umschliessende  Membran, 
Kadern  stets  durch  ein  retikuläres  Gewebe ;  auch  da,  wo  sich  die  Oberfläche  bei 
fetterem  Gefüge  scharf  von  der  Nachbarschaft  absetzt.  In  anderen  Fällen  geht 
ohnehin  der  Follikel  mit  zartem  Gerüste  ohne  scharfe  Grenze  in  das  anliegende 
1  Gewebe  der  Pulpa  über  ^) . 

In  dem  Maschenwerke  aller  dieser  Partien  erscheinen  neben  freien  (?)  Ker- 

lea  [Müller)  eine  Unzahl  gewöhnlicher  einkerniger  Lymphzellen.      Andere  der 

|faxteren  (bei  grösserem  Ausmaasse)  sind  mehrkemig.   Daneben,  aber  nur  spärlich, 

!  bmmen  Elemente  mit  kömigem  ungefärbtem  Inhalte  oder  den  Molekülen  eines 

I  tief  gelben  oder  bräunlichen  Pigmentes  vor. 

^       Was  die  Ge fasse  der  infiltrirten   und  zu  Follikeln    umgestalteten  Stellen 

ktii£Ft,  so  sind  hier  neben  den  schon  erwähnten  Arterienästen  noch  Kapillaren 

n  erwähnen;  Venen**)  fehlen  jedoch  gänzlich.     Einfach  infiltrirte  Strecken  zeigen 

«1  wenig  ausgebildetes  längsmaschiges  Kapillarnetz.  Stark  angeschwollene  Stellen 

vnd  dagegen  in  der  Kegel  von  einem  weit  entwickelteren  Maschenwerk  der  Haar- 

fBÜase  durchzogen,  welches  von  eigenen,  ziemlich  variablen  kleinen  Arterienäst- 

eben  hergestellt  wird.  Letzteres  zweigt  sich  entweder  von  der  Follikelarterie  selbst 

^  oder  kommt  von  aussen  her  an  das  Af alpi ff ht' sehe  Körperchen.  Auch  das  Haar- 

(iBftasnetz  selbst  wechselt  sowohl  bei  den  einzelnen  Follikeln  des  gleichen  Organs 

dlllach  den  verschiedenen  Thieren.     Seltener  erscheint  es  regelmässiger  gestaltet 

^t  vorwiegend  radienartigen,   durch  bogenförmige  Anastomosen  verbundenen Ka- 

fiDaren,    welchen  ein  Quermesser   von  0,0029 — 0,0081"™  zuzukommen  pflegt 

[Uslkr),     Weit  häufiger  ist  die  Anordnung  jener  feinsten  Ge  fasse  nach  Verthei- 

hag,  Anastomosen  und  Quermesser  eine  unregelmässige  ^) . 

Beachtet  man  die  Textur  der  Kapillaren  genauer,  so  erkennt  man  neben  der 
gtw(Mmlichen  Erscheinung  mit  einer  Adventitia,  wie  sie  die  retikuläre  Bindesub- 
itua  (i  202)  darbietet,  andere,  deren  Wandung  ungemein  zart  ist,  der  doppelten 
Beg;renzung  entbehrt,    dagegen  einen  grossen  Reichthum  von  Kernen  gewinnen 
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kann.    Wir  werden  auf  diese  für  die  Kreislaufsverhältnisse  der  Milz  hochwichtigen 
Dinge  bei  der  Pulpa  zurückkommen. 

Bei  dem  Menschen  ist  das  Verhältniss  der  lymphoiden  Infiltration  und  Fol-, 
likelbildung  ähnlich,  wenn  auch  die  umgewandelten  Arterienscheiden  und  ihre 
örtlichen  Verdickungen  beträchtlichere  Diffirenzen  darbieten  mögen.  Doch  dürfen 
wir  nicht  vergessen,  dass  wir  eben  menschliche  Milzen  unter  viel  ungünstigeren 
Verhältnissen  untersuchen  als  die  der  Säuge thiere,  d.  h.  allzu  spät  nach  dem  Tode 
und  von  Personen,  welche  nicht  selten  längeren  Krankheiten  zum  Opfer  gefallen 
sind.  Indessen  von  den  Infiltrationen  der  Arterienscheiden,  von  den  lokalen  Ver- 
dickungen letzterer  zu  follikulären  Massen,  von  verwandten  Anordnungen  der 
feinen  Blutgefässe  überzeugt  man  sich  unschwer. 

Anmerkung;  1)  S.  dessen  Dissertation:  Untersuchungen  über  die  weissen  Kö^pe^ 
chen  der  Milz.  Regensburg  1842.  —  2)  Die  Venen  werden  hier  sehr  bald  nach  Verlutt  der 
Scheide  und  ihrer  Aussen-  sowie  Mittelschicht  ganz  dünnhäutig,  lieber  das  weitere  Ve^ 
halten  ist  auf  die  Arbeiten  von  Gray,  Ulusek  und  Müller  zu  verweisen.  —  3)  Die  ge8childe^ 
ten  Verhältnisse  erklären  die  verschiedenen  Angaben,  welche  wir  bei  den  älteren  und  neuem 
Forschern  über  die  3Ialpt^ht' sehen  Körperchen  der  Milz  finden.  So  sah  schon  vor  Jdl^ 
hunderten  Malpighi  ganz  richtig  unsere  Gebilde  den  feineren  Arterien  aufsitzend,  und  nadi 
langem  Zwischenraum  durfte  sie  J.  Müller  als  Auswüchse  der  Arterienscheide  betrachten 
Richtig  erkannte  ferner  JßemaA-  die  ausgedehnte  lymphoide  Umwandlung  jener  arteriellen 
Scheide  und  Ilenle  die  Einbettung  von  I.ymphkörperchen  in  das  das  arterielle  Rohr  um-  = 
gebende  Bindegewebe.  Ebenso  müssen  wir  letzterem  Forscher  in  der  Abläugnung  ein«: 
strukturlosen,  den  Follikel  umschliessenden  Hülle  Recht  geben,  und  früheren  fieobachtem' 
einen  bei  der  damaligen  Unvollkommenheit  der  Methoden  leicht  zu  entschuldigenden  II^ 
thum  zuerkennen.  —  4;  Schwer  wiegt  allerdings  ein  Fehler,  welchen  mehrere  Untersudiff 
der  Neuzeit,  Heule,  Grohe,  Kowaletcshy,  hier  begangen  haben,  indem  sie  der  lymphoidin- 
filtrirten  Arterienscheide  und  namentlich  dem  MalimjhV sohen  Follikel  venöse  Oefäsae  wor 
schrieben.  Jede  nur  halbwegs  gelungene  Injektion  der  Milz  hätte  sie  von  der  Unhaltbarkeit 
dieser  ihrer  Annahme  überzeugen  müssen.  —  5)  WennJ^fY/ro^ÄdasHaarKefässnetz  de»  Fol- 
likels unregelmässig  findet,  Schweig ger- Seidel  es  dagegen  nach  seinen  Beobachtungen  fär 
vorwiegend  regelmässig  erklärt,  so  bedarf  dieses  nach  dem  im  Texte  Angeführten  keiner 
weiteren  Bemerkung. 

§231. 

Nach  Ueberschreitung    der  lymphoid   infiltrirten  Ausdehnungen    sowie  der. 
Follikel  verlaufen  die  arteriellen  Aeste  noch  eine  Strecke  weit  unter  der  schoi 
früher  geschilderten  baumförmigcn  Verästelung,  aber  ohne  Verbindung  der  Zweige. 

Am  Ende  lösen  sie  sich  in  eine  Anzahl  gestreckt  verlaufender  und  kaum  mit 
einander  anastomosirender  Haargef^sse  auf  von  ziemlich  feinem  Kaliber  und  nicht 
selten  starken  Schlängelungen.  Sämmtliche  Kapillaren  gehen  zuletzt  in  die  feis' 
sten  Blutbahnen  der  Pulpa  über. 

Der  feinere  Bau  jener  Kapillaren  wechselt  abermals  beträchtlich  bei  den  vff- 
schiedenen  Säugethicren.  Beim  Schweine,  dem  Hunde,  der  Katze,  sowie  demigd 
Sckweigger-Sei(M,  Müller)  wird  ein  grosser  Theil  derselben  von  ellipsoiden  Auf- 
treibungen der  Adventitia  umhüllt .  —  Solche  »Kapillarhülsen«,  wieo« 
Schweigger-Seidel  nannte,  welche  im  Uebrigen  sehr  verbreitet  an  den  HaargefÄssen 
der  Vogelmilz  sich  finden  [Müller) ,  bestehen  aus  einer  blassen ,  weichen,  höcW  ■ 
feingranulirten  Masse  mit  Einbettung  zahlreicher  zarter  Kerne.  Die  Hülsen  sW 
bei  Hund,  Katze  und  Igel  0,0451-— 0.0600  ""»  breit  bei  einer  0,0902— 0,i489*'  | 
ergebenden  Ijänge.  Das  Haargefäss,  einfach  oder  in  Mehrzahl  von  der  Hülse  um- 
schlossen, bietet  die  schon  im  vorigen  §  besprochene  zweifache  Beschaffenheit  dff 
Wandung  dar.  —  Andere  Kapillaren  der  erwähnten  Thiere  zeigen  im  Uehng* 
jene  Hülsen  nicht,  und  kommen  so  mit  den  gleichen  Röhren  des  Menschen  ^ 
der  übrigen  Säuge  thiere  überein. 

Letztere  bieten  in  ihrer  Mehrzahl  bis  zum  Uebergang  in  die  Blutbahnen  ^ 
Pulpa  die  festere  Wand  dar,  während  andere  dieselbe  zarter,  kemreicher  oder  K* 
einzelnen,  getrennt  erscheinenden  GFefösszellen  gebildet  erkennen  lassen. 
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r  IMe  Ijrmphoide  Advenlilia  soklii;!-  Hiiargefatisi!  bietet  dagegen  betrachllicheren 
,  Sie  kaoD  xart.  aus  bindegewebiger  MaB«e  mit  rundlichen  oder  länglichen 
in  den  Knotenpunkten  und  ' 

ititien  gebildet  erncheinen,  aber 
derber   werden ,      eine     mehr 
;efrebig   iibrillAre    Wand    und 
mehr   netKartigeR    losen  Inneres 
VinphoideD  und  spindelförmigen 
in  in  den  Lücken  gewinnen,  und 
eine  KapillarhOlBe    erinnern, 
welcher  sich  dann  nucli  Zwischen- 
en  erkennen  lassen. 
Nach  Kenntnisa  dieser  Verbült- 
t  können  wir   uns    endlich    zur 
pa  der  Milx  wanden.     Dieselbe 
l  eine  rolbe,    «ehr  weiche  Mbshp 
welche  hUc  Lticken  einnimmt, 
KWÜRchen    den    Scheide  wunden. 
lÜeßMScheideD  ,     Follikeln   und, 
wir  sonst    liespruchen    halien, 
bleiben.     Erst  bei  kanstlicher 
■rtung  gelingt  ea,    den  gröberen 
1  rdneren  Bau  derselben  /u  erkennen. 

Die  Fulpn  ergibt  sich  uladann  nls  ein  Netzw 

im  Mittel  0,0(177  — ü, 1122(1 ' dicker  HiTÜngt 

ebea  ein  Locken-  und  Ka 
fOMfBtent  eingrenxt,  das 
A  wieder  verschieden 
1  4en  einzelnen  Thier- 
n  geformt  ist,  stet»  aber 
Aufnahme  venUser  Hlut- 
ne  dient.  Diese  I'ulpn- 
ta ';  Ivergleichbar  den 
i()hrOhren  der  Lymph- 
lenj    entspringen    einmal 

Riebialil  mit  allmUblichem 
ftgange    von    der    Ober- 


rk  unregel massig  gestalteter, 

und  Balken  (Fig.  4;tl.   b] , 


der    Follikel. 


Hie 


len  nicht  seilen  (Kanin- 
,  Meerschweinchen 

mellhier]  unsere  Pulpa 
wettenilich  kon 
«ntriftchen  Veriauf  nocli  ii 
"oiger  Breite  einhalten,  wel 
ttiei  sich  natarlich  in  de 
(■«piicn  Uestalt  der  von  Üii 


i  Huriofl 


_... >HNt(>(»rnr..    _  ,__. 

mentuklt ;  c  I.liinKbiiitt  aiiu  »lik»; 
mriijr.  hrl  r  «ich  ^arttniai ;  /  Epithti 
-     ■-'■  ■-     -■ ü  iDiB  QaarnekiiiH. 


_    _  en  eingegrenzten  Hohlräume  wiederholt.     Ferner  er- 

Kimi  man  ein  fibnliehes  Abtreten  jener  Piilpaslrünge  von  den  übrigen  lymphoid 
'ifiltrbten  arteriellen  Hcheidenbildungen.  sowie  den  Adventitien  der  letzten  Aus- 
•ulei  des  Arteriensy Sterns.  Endlich  setzen  sich  jene  an  <üe  bindegewebigen  Tra- 
'"^elbildungen  des  Innern  an. 

Das  Gewebe  der  Pulparöhrcn  oder  Pulpastrttnge  stellt  eine  Modi- 
'''Ulion  der  retikulArea  Bindesubalan/  von  sehr  »arter  feiner  Textur  dar  (Fig.  432j. 
"■  bildet  Überall  ein  Retikulum  meistens  buchst  feiner  FBHeichen,  zuweilen  auch 
''■'"i»  verbreiterter  zarter  Balkchen,     In  einzelnen  seiner  Knotenpunkte  scheinen 

itDlaft*  lad  Diatiwh'ni«.  i.  Aufl.  3» 
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k»nn.    Wir  werden  auf  ilieae  für  (iieKrcislaufsvcrli 
DitiKä  bei  der  l'ul[ifi  iurflckkommen. 

Bei  dem  Menschen  ist  das  VcrhöHniss  der  1) 
likelbüdusg  alinUch,  wenn  auth  die  uia);ewandi: 
ürtlichen  Verdickungen  betrüohtUobere  Diff»ronzon 
wir  nicht  Tergesson,  dasa  wir  eben  raenschlicbe  N 
Verhältnissen  untersuchen  al»  die  der  Sdugcthiere, 
und  von  Personen,  welche  nicht  selten  lungeren  1 
sind,  indessen  von  den  Infiltratdonen  der  Arterien 
dicktingea  letKtcrer  xu  follikulären  Massen ,  vßn 
feinen  BluTgemsse  flherzeugt  man  sich  nnechnet 

Anmerkii  iigi  1;  S.  de«Bcn  DisserUtioi 
ehen  der  Müi.  Hitgen  »litirg  ISIS.   —    2)  Die' 
Seheide  und  ihr«r  Auhhod-  aa-ar'ie  Mittelaohichtj^ 
lwlt»n  Ist  auf  die  Arlwiteo  von  (''rau.  JUrmk 
ten  VerhultniHc  rikkrcn  dievericuiedenH:.^ 
l'orMhern  ober  diu  Mitlpip/ifwheix  Körnec 
liuudorteii  Malpi/iM  gitir.  nchtiff  orutere Gjjl 
iBTisem  Zwiiuhüuruuni  durfte  «e  J.  jV""* 
Uiolitig  erkannte  tcniiT  Htnuii  die  t 
Scheide  und  Ihiili-  dii;  l'.inlicrttung  v 
gebend«  liindeg^webe.     Kbeniiu  mU 
Btrukturluiien,  den  )'n)liktd  umticbUF 


di'rNeu«it,  ITenlr.  OivAr,  K' 
filtrirton  Artcriemcheida  uoi' 
»chrieben.  Jede  nur  balhfi^- 
dieser  ilirer  Annahme  Obe' 
likel*  unr»i(etmi»xit{  Sn'' 
vorwiegend  regelf&lMtr 

Uemarknng-  " 


inbewaffneten  Auge 


Zu  jenen  EI 
eine  Menge  farbig 
ilnderi,  bald  verb 
An  zweckmässig 
man  leicht  die  wi 
BlutkOrperclieu  vc 
HaargefSssw  andni 
sehen  des  Pulpagt 

Dem  Ulutsti 
Tbeil  unsere  farli 
ändcrungen;  sie 
verwandeln  sich  i 
verschieden  farbig 

Die  merkwöi 
welcher  der  erwäl 
führi.  sind  die  sei 
ten  sogenannten 
Zellen  der  Mils 
welche  den  fnlhei 
nd   d. 


piiiituiigen  erfuhren,  schon  frflher 
Hier  wie  in  andern  Organen  führt  die  vitale  Kon 
jilioi den  Zelle  /ur  Einnahme,  allerdings  weniger  c 
rlvlntehr   aeiner  Fragmente,    in    den    Zellenleib    di 
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Kerne  eingebettet  zu  sein.  Doch  bleibt  man  bei  der  grossen  Zartheit  des  Ganzen 
in  der  Regel  unsicher,  ob  der  Kern  eingebettet  oder  nur  angelagert  ist.  Verfolgt 
man  die  Uebergänge  nach  den  Follikeln  oder  den  verdickten  Stellen  der  Arterien- 
scheiden ;  so  erkennt  man  das  Netzgewebe  der  Pulpa  mit  Zwischenformen  in  die 
gpröbere  derbere  Gerüstemasse  jener  Theile  sich  fortsetzen.  Achtet  man  auf  die  Ab- 
grenzung der  Pulpastränge  gegen  die  venösen,  sie  in  Menge  durchziehenden  Hohl- 
gänge,  so  bemerkt  man  auch  hier  unschwer  netzförmigen  Charakter.  Gelingt 
es,  den  Boden  eines  solchen  venösen  Ganges  am  Präparat  zu  beobachten  (r),  so 
überzeug^  man  sich  —  und  hierauf  hat  zuerst  Henle  aufmerksam  gemacht  —  wie 
das  Gewebe  jener  Pulpaelemente  ein  Netz  ringförmiger  spitzwinklig  anastoraosiren- 
der  feiner  Fasern  als  Grenze  gegen  den  Blut-strom  besitzt. 

Ein  eigenthamliches  System  von  Gefösszellen  ^)  kleidet  die  venösen  HohlgSnge 
aus.  Es  sind  (Fig.  432./'.  g,  h)  lange  spindelförmige  Elemente,  beim  Menschen 
mit  runden  vorspringenden  Kernen.  Sie  liegen  nach  der  Ijängsrichtung  des  venö- 
sen Ganges,  also  das  begrenzende  Ringnetz  des  Retikulum  rechtwinklig  kreuzend. 
Im  Uebrigen  bleiben  sie  (und  hierin  erscheint  eine  fernere  wichtige  Eigenthüm- 
lichkeit]  unverkittet,  von  einander  getrennt,  so  dass  also  bei  einer  sehr  leicht 
möglichen  stärkeren  Ausdehnung  des  venösen  Ganges  unsere  WandungszelleB 
Lücken  zwischen  sich  darbieten  können.  Wir  haben  also  hier  nicht  die  scharf 
geschlossene  Wandung  anderer  venöser  Kanäle.  Die  betreffenden  GefösszeUen, 
sehr  deutlich  in  der  menschlichen  Milz,  sind  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt,  in- 
dem sie  sich  rückwärts  in  grössere  venöse  Zweige  erstrecken,  während  in  den 
venösen  Pulpagängen  sie  erst  hinterher  Biüroth  auffand. 

In  den  kleinen  Maschen  des  Pulpanetzes  liegen,  einfach  oder  auch  ein  Pur 
zusammen,  dieselben  lymphoiden  zelligen  Elemente,  welche  wir  früher 
für  den  Follikel  und  die  umgewandelten  Gefössscheiden  erwähnten.  Pigment- 
führende Zellen  oder  auch  freie  Klümpchen  von  Pigmentmassen,  goldgelb, 
bräunlich  oder  schwarz,  kommen  in  manchen  Milzen  so  häufig  vor,  dass  die 
Pulpa  dadurch  eine  dem  unbewaffneten  Auge  wahrnehmbare  Farbenänderung  e^ 
leidet. 

Zu  jenen  Elementen  tritt  aber  regelmäßig 
eine  Menge  farbiger  Blutzellen,  bald  unver- 
ändert, bald  verbogen,  verzerrt  und  verändeii 
An  zweckmässig  hergestellten  Präparaten  madil 
man  leicht  die  wichtige  Beobachtung,  dass  jene 
Blutkörperchen  vollkommen  frei,  d.  h.  nidittoB 
Haargeföss Wandungen  umschlossen,  in  den  Bit* 
sehen  des  Pulpage  wehes  gelegen  sind. 

Dem   Blutstrome    entrückt    verfallen   w* 
Theil  unsere  farbigen  Blutzellen   weiteren  Ve^ 
änderungen ;   sie  verschrumpfen,   zerklüften  und 
Fig.  433.   Zellen  ans  der  Milzpulpa  de»      verwandeln  sich  SO  in  eben  jene  Moleküle  dei 

Meiiachen,  Ochsen  nnd Pferdes.  a^Som       vprachipdpn  farhiffpn  Picrmpntii 
Menschen,  a  Freier  Kern;  6  gewöhnliche       verscmeaen  laroigen  rigmenis. 

Zelle  (Lyniphkörperchen);    e  ««kernte  Die  merkwürdigste  ErscheinuniT  jedoch,  «• 

Zelle  mit  einem  Blutkörperchen  (?)  im  In-  i  ,         j  »i.    f    rj e  n    j       löi    i!i-«_....J.«n    ■ 

nem;  d  mit  zweien;  «solche  mit  mehre-      welcher  der  erwähnte  Zerfall  der  BlntkÖTperciieii 

ZMi."';»»""™««  »Ü"feiuit?iS:      fahrt,  sind  die  schon  seit  längeren  Jahren  belw«- 
Kömchen,  g—k  Vom  Pferde,  g  Eine  Zelle      teu   Sogenannten   blutkOrperchenhalt ig«* 

mit  mehreren  frischen  Blutkörperchen  nnd        »     n  «       ««»i  -nr*     i   \  «•  ^  i^nJ« 

den  Körnchen  letzterer  Figur ;  h  Zelle  mit       Zellen    der  MÜZ.       Wir  haben   dieser  GeOlM^ 

•tn.''ÄX:rn'kwCÄeiMV,..  *      welche  den  früheren  Forschem  rftthseUudt  Udbe« 

mussten,  und  deshalb  die  verschiedenarfgstfi 
Deutungen  erfuhren,  schon  früher  (in  unserem  §  49)  im  ZusammenHange  gedadi^ 
Hier  wie  in  andern  Organen  führt  die  vitale  Kontraktilität  der  hHHenlcwiCP  1^ 
phoiden  Zelle  zur  Einnahme,  allerdings  weniger  des  ganzen  BlutkOrpciciüitf  ** 
vielmehr  seiner  Fragmente,    in   den   Zellenleib   der   ersteren  •'*) .     DÜi  aber  ioß 
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nphoide  Zelle  der  Milas  wirklich  jenes  lebendige  Zusammenziehungsvermögen  be- 
st, habe  ich  schon  vor  mehreren  Jahren  bei  Wassersalamandern  und  Fröschen  ge- 
len.  ChAnAeim  ^)  hat  das  Phänomen  später  in  grösserer  Verbreitung  auch  beim 
ugetliier  beobachtet,  und  Peremeschko  ^)  älinliche  Beobachtungen  an  Embryonen 
r  letzteren  Thierklasse  mitgetheilt.  —  Wir  schliessen  diesen  Gegenstand  mit 
r  Bemerkung,  dass  unsere  blutkörperchenhaltigcn  Zellen  auf  den  verschiedensten 
ufen  ihrer  Bildung  bei  der  unvollkommenen  Wandbegrenzung  venöser  Hold- 
nge  in  den  Blutstrom  gelangen,  und  zu  Elementen  des  Milzvenenblutes  werden 
nnen. 

Noch  wird  von  Funke  und  KoelUkef  ^')  als  ein  weiteres  Element  in  der  Pulpa 
Dger  und  saugender  Thiere  eine  kleine  kernhaltige  gelbliche  Zelle  erwähnt, 
?lche  für  eine  sich  entwickelnde  junge  Blutzelle  zu  halten  sei.  Wir  besitzen 
ine  eigenen  Erfahrungen  hierüber. 

Anmerkung:   1)  Diefte  Gebilde  [J.  Vogel,  Anleit.  zum  Gebrauch  des  Mikroskope, 
452)  wurden  eine  Zeit  lang  für  kontraktile  Faflerzellen  erklärt  {Koelliker'n  mikr.  Ana- 


nie  S.  257).  Aus  ihren  Kernen  wollte  sogar  Führer  die  rothen  Blutzellen  her\'or^ehen 
«en  (Archiv  f.  phys.  Heilk.  1854,  S.  149).  —  2)  Orohe  in  seiner  Arbeit  (a.a.O.)  schildert 
Fiement  der  Pulpa  die  sogenannten  Milzkolben,  blindsackige  Gänge.  Es  ist  aber 
iwer,  nach  seinen  Beschreibungen  und  Abbildungen  zu  sagen,  ob  er  unter  ihnen  die  Pulpa- 
iren  oder  die  venösen  Kanäle  versteht.  —  3)  M^r  verweisen  in  Betreff  der  Literatur  auf 
86  Anmerk.  8.  —  4)  Die  Beobachtungen  Cohu1mm*%  finden  sich  in  Virchows  Archiv 
l.  33,  S.  311.  —  5)  S.  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  2,  S.  539.  Der  Verf.  fand 
ntraktile  hüllenlose  Zellen  (>»Protoplasmakör])er«r)  zum  Theil  von  ansehnlicher  Grösse, 
4che  einen  oder  mehrere  (bis  8)  Kerne  führten.  In  späterer  Embr}'onalzeit  werden  jene 
emente  spärlicher;  noch  mehr  bei  jüngeren  oder  erwachsenen  Thieren.  Trächtige  K  anin- 
en besassen  sie  dagegen  wieder  zahlreicher.  —  G)  Man  vergl.  Fi*nke  in  s.  Physiologie 
Aufl.  Bd.  1,  S.  ISI.  Die  ersten  Mittheilungen  Koellikerf^  stehen  Würzburger  Verhanal. 
i  7,  S.  174. 

§  232. 

Wir  haben  noch  der  Blut-  und  Lymphbahn  sowie  der  Nerven  unseres 
>i)i;ane8  genauer  zu  gedenken. 

Beginnen  wir  mit  den  Venen,  so  bieten  dieselben  beträchtliche Verschieden- 
Biten  bei  den  einzelnen  Säugethieren  dar,  zeichnen  sich  aber  durch  ansehnliches 
Kaliber  und  eine^grosse  Ausdehnbarkeit  schon  bei  geringerem  Drucke  aus,  eine 
ligenschaft,  welche  in  den  physiologischen  und  krankhaften  Schwellungen  des 
ligans  wiederklingt. 

Bei  den  Wiederkäuern  (Schaf,  Ochs)  tritt  die  Vena  UenaliH^)  mit  einfachem 
Umm  in  das  Organ  ein,  gibt  ihre  Advcntitia  und  bald  auch  ihre  Media  an  die  sie 
mhüllende  Bindegewebescheide ^)  ab,  theilt  sich  in  ganz  dünnwandige  weite 
iweige,  welche  eine  Menge  seitlicher  Aeste  absenden,  deren  Wand  nur  aus  einem 
ehr  zarten  Häutchen  besteht,  so  dass  jene  wie  liücken  in  dem  Parenchym  der 
Äilz  erscheinen.  Die  fernere  Verästelung  bietet  unter  spitz-  und  recht  wink- 
iger Abgabe  der  Zweige  ein  baumfOrmiges  Bild  dar ;  Anastomosen  jener  Venen 
kommen  dabei  nicht  vor.  Das  Ganze  gewinnt  einen  eigenthümlichen  (-harakter, 
ndem  weite,  rasch  in  feinere  Aeste  sich  auflösende,  wir  möchten  sagen,  gänsefuss- 
iT^ge  Venenstämmchen  meist  in  Mehrzahl  radienartig  gegen  die  zahlreichen  Mal- 
«y^fschen  Follikel  gerichtet  sind.  Allen  diesen  venösen  Röhrchen  kommt  noch 
^e  zwar  sehr  dünne  und  anfönglich  wohl  noch  geschlossene  Wandung  zu,  welche 
«u  einer  I-rage  spindelförmiger  Zellen  (0,0029— 0,0079  ~™  breit  und  0,0201  — 
^.0501  *""  lang)  mit  wenig  prominirenden,  meist  länglichen  Kernen  zu  bestehen 
?flegt.  Später  trennen  sich  jene  Zellen  mehr  und  mehr  von  einander.  Aeusserlich 
iitihüllt  ist  diese  Innenlage  an  feineren  Stämmchen  schon  von  der  retikulären 
Mpasubstans. 

Man  hat  solche  Venenästchen  kapillare  Venen  oder  kavernöse  Mili* 

30» 
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venen  genannt  [Billrot/i^)],  Sie  kommen  allen  Säugcthieren  zu,  wenn  auch  nach 
Anordnung  manch  faltig  wechselnd^  und  hierdurch  wiederum  die  Gestalt  derPulim- 
stränge  modifizirend. 

AVährend  beim  Wiederkäuer  jene  kavernösen  Venen  spitzwinklig  getheilt 
und  ohne  Anastomosen  verlaufen,  sehen  wir  bei  andern  Geschöpfen  auf  die  ersten 
baumförmigen  Ramißkationen  eine  mehr  rechtwinklige  Zweigabgabe  und  sich  er- 
stellende Verbindung  folgen,  so  dass  wir  allmählich  zu  einem  mehr  aus  gleich- 
breiten Gängen  hergestellten  Netze  jener  Venenkanäle  gelangen.  Solche  Netz^ 
zeigen  uns  beispielsweise  die  Milzen  des  Kaninchens,  Meerschweinchens,  Murmel- 
thieres;  ebenso  des  Menschen.  Sehr  schön  erkennt  man  namentlich  jene  Netze 
kavernöser  Venengänge  in  einzelnen  Milzen  des  Neugebomen,  und  sieht,  wie  von 
stärkeren  eingescheideten  Stämmen  entspringende  Seit^nzweige  mit  einem  Male 
jenen  netzförmigen  Charakter  gewinnen.  Hier  habe  ich  wohl  als  Erster  schon  im 
Jahre  1860  durch  Injektion  ihre  venöse  Natur  nachgewiesen,  und  durch  meine 
Präparate  hat  sie  Biüroth  kennen  gelernt*).  Die  Weite  betragt  im  Mittel  0,0169— 
0,0226™  (mit  Extremen  von  0,01 13  und  0,0282  "™);  der  Bau  ist  ein  ganz  ähn- 
licher wie  beim  Schafe.  Solche  Milzen  erlangen  übrigens  in  ihrer  Pulpa  eine  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  Markmassc  und  den  medullären  Lymphgängen  der  Jjymph- 
knoten. 

Allmählich  gewinnt  hier  (wie  beim  Schaf  und  allen  Säugern)  die  Wandung 
mehr  und  mehr  durch  Trennung  der  Gefösszellen  und  netzförmige  Unterlage  einen 
unterbrochenen  Charakter,  so  dass  die  Interstitien  in  das  Innere  der  begprenzenden 
Pulpastränge  leiten  ^] . 

Verschmälert  bis  zu  0,0158  und  OyOGOO"""  führen  endlich  überall  die  kaver- 
nösen Venen  in  die  Venenanfänge  mit  durchbrochener  Wand  und  mangeln- 
den Gefässzellen  über*^). 


nmerkung:    1)  Vortreffliche  bildliche  Darstellungen  der  Schaf milzgefässe  findeo 
i  dem  ausgezeichneten  M'^erke  Gravis,  welches  leider  m  Deutschland  so  wenig  bekannt 


A 

sich  in  _ 

geworden  ist.  —  2)  Die  Venenscheiden  verhalten  sich  beim  Eintritt  in  das  Organ  für  die 
einzelnen  Säugethiere  etwas  verschieden.    Bei  kleinen  Geschöpfen  (Maus,  Ratte,  Mani- 
wurf,  Kaninchen,  Meerschweinchen)  kommt  nur  zu  grösseren  Stämmen  eine  rinfl^örmigt 
Scheide,  welche  mit  der  sehr  dünnen  Venen  wand  fest  verwächst,  und  nach  einigem  Yerlaip 
bündelweise  jene  wieder  verlässt,  um  sich  den  Milzhaiken  zuzujg;e8ellen.  Bei  grösseren  Thir- 
ren  (Igel,  Hund,  Katze)  sind  die  Venenscheiden  stärker  entwickelt  und,  im  Oegensttten 
den  kleinsten  Säugcthieren,  mit  reichlichen  muskulösen  Elementen  versehen.    Sie  begleiten 
die  venöse  Verästelung  nicht  selten  auffallend  lange.     Beim  Affen  und  Menschen  sind  die 
Venenscheiden  sehr  arm  an  muskulösen  Zellen,  vorwiegend  bindegewebig.     Sehr  bald  wird 
die  Verbindung  hier  eine  so  innige,  dass  Venenwand  und  Scheide  fest  und  untrennbar  ?e^ 
wachsen,  und  die  Venen  bis  herab  zu  Stämmchen  von  0,1 485™«  in  feste  Kanäle  mit  baum- 
artiger Verzweigung  verwandelt  sind .  Darüber  hinaus  erfolgt  dann  ebenfalls  die  AufTasennf 
jener  Scheidenbildung  mit  allmählichem  Uebergang  in's  Septensystem  [Müller] .  —  3)  S.  detfea 
Aufsatz  in  Virchow^s  Archiv  Bd.  20,  S.  412.  —  4)  Ich  bemerke  dies  ausdrücklich  zur  Wäh- 
rung meiner  Priorität  gegenüber  einer  Stelle  der  KoellikerBchen  Gewebelehre  4.  AvA., 
S.  490.    —     5;  Auch  Hiudfleiach  überzeugte  sich  später  (Niederrhein.  Ges.  für  Natur-  ond 
Heilkunde  13.  Mai  1872)  von  der  durchbrochenen  Wandung  der  kapillaren  Mitsvenen  dei 
Menschen.  —  0)  Die  Injektionsmasse  überschreitet  daher  an  solchen  Stellen  den  Rand  der 
Blutbahn,  indem  sie  mit  ihren  I(örnchen  in  die  Pulpastränge  vordringt. 


§  233. 

Nachdem  wir  die  kavernösen  Venengänge  bis  zu  ihren  feinsten  Bahnen,  den 
lakunären,  nur  vom  Pulpagewebe  eingegrenzten  Venenanfängen  verfolgt  habcDi 
kommen  wir  zur  wichtigen,  in  den  letzten  Jahren  vielfach  ventilirten  Frage:  ^^^ 
gelangt  aus  den  letzten  Ausläufern  des  arteriellen  Systems  daf 
Blut  in  jene  Würz  eichen  des  venösen? 

Eine  Reihe  von  Forschern,  unter  welchen  wir  Gra^j  BiBroth,  Ko§B3itr  b*" 
nen,  lassen  feine  terminale  Haargefösse,  ohne  eigentliche  Netise  voriier  gebildet  fo 
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n  die  kavemüHen  Venen  einmünden ;   Sriifeigger~Si!i<let  durch 

k'onSpindcl/cIlen  hergestellte  UebergangsgefusBe.    Ganz  anders 

üy'a  und  .Stiedu'n,    welche  zwiHchen  ilen  kii[)illHren  Ausläufern 

(  und  den  kttvcrnüHcn  Venen  noch  ein  hOehat  engmuschigeit 

inil  deutlichen  Wandungen   versehener  HaargcßtssQ   alatuiren, 

,'en  Muachen  die  Lym|ihxellcn  umsehliesHcn,    und  überhaupt 

U. 

loa  Aueeprilehe  baeiren  auf  unvollkummonen  Injektionen 

hmuBterung  der  Fr&parate,  andere  dagegen  auf  falsclier 

"u  direkte KinmUndungcn  vun  HuargelKusen  inVtnen 

I  h1(i8  bei  genauer  Prüfung  sich  alsTrughildercrgeben. 

I    I  hl  durMeinung,  jenen  unmittelbaren  l'ebergang  unter  die 

^1«  iiliLiTi  u  /,u  Kahlen.    Wir  haben  Bclbst  bei  langen  darauf  gerithl^leq  Unter- 

agvn  Hilder  getroffen,    welche   kaum   einer   andern  Deutnng  lähig  waren. 

die  Zahl  solcher  Ansichten  ivnr  eine  üuBBerst  geringe,  so  dasB  eu  sich  hier 

EQ  ganz  vereinzelte  Atimnahmen  handelt.      Hiernach  sind  unserer  Ansicht  zu- 

r  die  Angaben  von  Gm;/,  Billroih.  Korlliker,  Kybtr  und  Wedl  ku  beurthcilon  ') . 

lagegen  wurun  Key   und  Slieda  im  BesitKO  des   wirklichen  Uebergangea,    ver- 

^^jlten    aber    ein    hlicbst  engmaschiges  Netzwerk    feinster   lakundror  Bahnen 

Snem  wandungs führenden  Maschenwerk  von  Haai^eRtssen^j . 

per  L'ebertritt  des  arteriellen  Milzblules  in  die  Venenüatchen  geschieht  näm- 

^eim  Saugethier  und  Menschen  mit  wandungsloHenStrümchen,   welche 

JKeUwerk  der  Pulpa  und  die  Interstitien  der  hier  eingebetteten  lymphoiden 

BD  so  durchlaufen,   wie,    möchten  wir  sagen,    das  versiegende  Wasser  eines 

Beinen  Weg  zwischen  den  Kieselsteinen  des  Bettes  nimmt,    Ea  aind  dieaes 

Intermediären  Pulpahahnen. 

rSa  ist  ein  Venlienst  namentlich  If.   Müüi-r'a,  letztere  Lakuncn  siclier  fext- 
(Dl  KU  haben,    nachdem   man  Derartiges   schon   früher  hier  und   da  angedeutet 
i.     Eigene  Untersuchungen   (Mensch,   Schaf,   Ktininchcn,    Meerschweinchen, 
lUtte,  Igel  und  Maulwurf,  ebenso  Taube,   Frosch  und  Hecht)  ergeben  ein 
Unen  gleiches  Uesultat  -'; . 
ihUm  aber  jene  Bahnen  su  begreifi 
~|(lj  geschilderten  feinsten  AuHlflu 
,Wii    haben    dort    bereits 
ÜiuLTgefSsse  der  einfach  in- 
in  Ailerienschuiden,    der 
fhoiden      Anschwellungen 
Bi.  sowie  der  Miil/iiii/u- 
Kfir}ierchen  kennen  ge- 
Alle  diese  ThcÜc  zeigten 
atwederdeDgewühnlichen 
de«    Kapillartuhres    oder 
terfcinerte,  die  nahe  Vm- 
tkuudende.    mu- 
ri« Wandung. 

treten   aber   alle  jene 
I  beHprocbenen  Haarge-   J^',''„  ."i' ^^ 
die  Milzpulpa  herüber,    i  Uiib«(i<ir> 
nach  küraerem    oder 
Verlaufe  bald   unge- 
,t,  bald  vcr£weif;l  in  wundungalui^ 
Milsen,   deren  Pulpa  reich 


den  schon  frtlher 
ilckzukehren. 


ilp*  mit  d«ii  inleraitdUrsn  ÜlrA- 
liivIbBO:  1  '«ine  HuinfiiB«: 
rmsdUren  Tnliwitrui':;  f  Han- 


lerzugehen.      Nicht  sellei 

1  Kapillaren  genannt  werden 


ibe-  J 

!tden      ^^H 
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an  die  LymphrOhren  erinnernd  [S.  -148])  die  Axen  dei 


musa,    und  wo  dieselben 
Pulpastrange  einnehmen  *} 

Wbb  nun  die  Art  jenes  Uebergangca  'Fig.  13^}  betrifft,  ao  erkennt  man  Fol- 
gendes. Die  Haargetässwandung  wird  in  der  Nähe  ihres  ErlGschens  Busnahmekia 
feiner  und  dünner,  zart  granuljrt,  sowie  reichlich  mit  eingebetteten  Kernen  ver- 
sehen. Bald  bemerkt  man  auch,  wie  eine  förmliche  Auffaserung  derselben  ucli 
einstellt,  indem  die  Kerne  mit  angrenzenden  Partien  jener  Karten  Membran  in  ein- 
lelne  blasse  Balken  und  Fasern  sich  trennen,  welche  kontinuirlich  in  das  Retikulum 
der  Pulpa  sich  fortsetzen.  Maii  weiss  eine  Strecke  weit  uft  nicht  mehr,  ob  mii 
noch  den  Gang  eines  zerfallenden  Kajiillarrohres  oder  eine  kanalartige  LQcke  der 
Pulpa  in  solchen  Qebilden  sehen  suU.  Natürlich  tritt  dann  auch  an  derartig«« 
Lokalitaten  des  Zerfalles  die  Injektionsmaase  aus  dem  Haargefässe  in  die  angren- 
senden  Partien  der  Pulpa  über. 

Diese  stellt  nun  aber,  wie  der  Leser  bereits  weiss,  ein  sehr  engmaschign 
Netzgerüat  her ,  dessen  kleine  Lflcken  von  lymjihoiden  Zellen  erfüllt  weidEi. 
Zwischen  den  Oberflächen  der  letzteren  und  an  den  feinen  llälkchcn  des  KeükuIuD 
entlang  dringt  jene  Injcktiunsmasse  (u)  weiter  durch  die  Pulpa  vor.  Hat  man  Lnn 
angewandt,  so  gerinnt  die  eingetriebene  Masse  hinterher  in  Gestalt  dünner,  tittt 
unregelmässig  abgegrenzter,  steUenweisc  verbreiterter  und  dann  wieder  vcreagltr 
schaliger  Massen  um  die  T.ymphkörperchen  der  Pulpa.  Der  Uuermesser  jener 
Strömehen  kann  etwa  zwischen  0,0t)H2  und  0,0090'°'°  sehwankend  angenummn 
werden,  und  ist  natürlich  durch  den  angewandten  Injektionsdruck  bedingt.  Die 
grosse  Ausdehnbarkeit  der  M'dz,  wie  sie  bei  normalen  und  krankhaften  ZuBlSndn 
vorkommt,  und  einem  Jeden,  welcher  sich  mit  ihrer  künstlichen  Füllung  besrhlf- 
tigt  hat,  zur  Genüge  bekannt  ist,  beruht  zu  einem  grossen  ITieile  auf  dieser  DiU- 
tationstähigkeit  der  intermediären  l'ulpabahn. 

Solche  Bilder  waren  es,  welche  mehrere  Forscher  der  Neuzeit  veranlagsten, 
von  einem  feinsten  intermediSren ,  durch  besondere  Wandungen  eingegrenztei 
HaargefBssnetz  der  Pulpa  zu  reden.  Dabei  erklärte  man  das  Uetikulum  der  Pulpi 
irrig  genug  für  jenes  feinste  kollabirte  Geßlssnelz. 

Es  liegt  auf  derHand,  dass  ein  langsam  steigender  Druck  einen  immer  griSiie- 
ren  Thcit  jenes  Lflckenaj  stems  der  Pulpa  erfüllen  wird.  So  bemerkt  man  daan, 
wie  die  jVn^ri/^r'schen  KCrjierchen  von  Hingen  jener  netzförmigen  Bahnen  uB>- 
grenzt  werden ;  ja  die  Masse  schiebt  sich  zuletzt  in  den  oberflächlichen  Theü  Jcdet 
unter  ähnlichen  netzartigen  Bildern  vor"). 

Aus  der  Pulpa  (Fig.  435.  «]  aber  dringt 
endlich  die  Injeklionamasse  [6]  in  die  um  lai 
dem  vorhergehenden  ^bekannten  VenenanHiige 
[c)  vor.  Dieser  liebcrgang  hat  keinerleiSchwie- 
rigkeiten,  indem  ja  jene  Venenanfftnge  nieiti 
anderes  alsHohlgSnge,  eingegraben  in  dae  Ge- 
webe der  Pulpa,  darstellen;  also  von  derKlbei 
netzfBrmigen  Masse,  die  sich  durch  die  ^uf 
gsfftsse  erfütlt  hatte,  eingefriedigt  werden. 

Untersucht  man  zur  Kflntrole  natfldiebi 
Injektionen  der  Mib,  d.  h.  erhfirlete  Objekte, 
wo  die  farbigen  Blutzellen  durch  heaäeäf 
Methoden  bewahrt  worden  sind,  so  siebt  nu", 

_^  wie  an  den  Endstellen  der  Haargeftase  je** 

getärbten  Elemente  in  waiidnngdoKn  ZOgO 
zwisf^en  den  LymphkOrperchen  sich  fortsetzen,  ebenso  an  andern  Stellen  vie^ 
EU  gleichen  Ueihen  und  Oru])jien  zusammentreten,  welche  dann  in  einem  o**" 
dungalosen  Venenanfang  zuletzt  sich  vereinigen. 

So,  indem  die  Ergebnisse  künstlicher  und  natürlicher  FOllnng 
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tHy  dürfen  wir  sagen :  Aus  den  arteriellen  Kapillaren  ergiesst  sich  das  Blut  in 
D  System  intermediärer  Bahnen,  welche  direkt  von  den  Zellen  und  dem  Faden- 
;Lie  der  Pulpa  begrenzt  werden,  und  aus  welchen  die  kleinsten  Venen  mit  durch- 
ochenen  Anftngen  sich  entwickeln. 

Anmerkung:  1}  Man  vergl.  die  Arbeiten  dieser  Gelehrten.  Billroth  hatte  in  einer 
iheren  Publikation  den  lakunären  Strom  in  richtiger  Weise  vermuthet  ( Virehow*B  Archiv 
l.  20,  S.  415).  Später  gab  er  diese  Ansicht  auf,  und  vertheidigte  den  direkten  Uebergang 
B  Haaigefässes  m  die  Vene.  Da  ein  Theil  jener  Injektionsstudien  anfänglich  gemein- 
lafUich  yon  Billroth  und  mir  angestellt  worden  war,  ich  aber,  wenn  auch  nicht  über  allen 
reifel  hinaus,  den  wandungslosen  Pulpaptrom  annehmen  zu  müssen  glaubte,  habe  ich  schon 
Jahresberichte  der  Histologie  für  1861,  S.  92,  erklärt,  dass  ich  für  jenen  letzteren  Aus- 
ruch meines  Kollegen  keine  Verantwortlichkeit  mit  übernehmen  könne.  Es  ist  mir  des- 
Ib  unbegreiflich,  vrie  der  so  gewissenhafte  und  gründliche  ir.  Müller  [S.  61)  mich  neben 
ay,  Billroth,  KovlUker  und  Schweia ff er-Seidel zu  einem  Anhänger  jener  Theorie  der  direk- 

1  Einmündung  der  Milzkapillaren  m  die  Venen  machen  konnte.  —  2)  Es  ist  ein  Verdienst 

2  Schweigger-Seidel,  die  Wandungslosigkeit  jener  intermediären  Pulpaströmung  nacbge- 
»en  SU  haben,  indem  er  beim  Erwärmen  die  geronnene  Injektionsmasse  formlos  ser- 
ösen sah  ( Virchou?B  Archiv  Bd.  27,  S.  4S6) ,  obgleich  seine  Deutung  des  Stromes  eine 
iere  als  die  unsrige  ist.  —  3)  Man  vergl.  noch  O.  Stoff  und  S.  Hasse  im  Centralblatt  für 

med.  AViss.  1872,  S.  753,  sowie  Amstein  [Virchato's  Archiv  Bd.  61,  S.  502.  Er  nimmt 
rohl  den  direkten  Uebergang  als  den  lakunären  Biutstrom ,  sowie  »Stomata«  (§  202)  an 
Den  und  Kapillaren  an.  —  Auch  für  die  sogenannte  Schilddrüse  des  Frosches,  ein  lym- 
ndes  Organ,  scheint  ^.  i^/ewcA/  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  1,  S.  75} 
1  gleichen  intermediären  Blutstrom  gefunden  zu  haben,  wogegen  freilich  später 
Toldt  'ibid.  Bd.  58,  Abth.  2,  S.  171)  Widerspruch  erhob.  Wir  ennnern  noch  an  die 
•pr^rA'schen  Ergebnisse  beim  Wundheilungsprozesse  (S.  418  dieses  Werkes).  —  4)  lieber 

Haargefässe  der  Pulpa  handelt  Billroth  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  328). 
nstige  Objekte  bietet  zu  ihrer  Erkennung  das  Organ  des  neugebornen  Menschen,  sowie 
(Schafes.  Den  höchsten  Orad  sah  ich  vorZeiten  an  einer  gewaltig  vergrösserten  leukämi- 
len  Milz,  wo  eine  sehr  beträchtliche  Vergrösserung  desPulpastromgewebes  stattgefunden 
;te.  —  5)  Man  kann  sich  hiervon  durch  das  bis  zu  einem  gewissen  Grade  fortgesetzte  Inj i- 
en  an  jeder  Säugethiermilz  überzeugen.  Auch  Müller  fand  dieses  Eindringen  in  die  Fol- 
elrinde  (a.  a.  O.  S.  98). 

§  234. 

Was  die  Lymphge fasse  der  Milz  betraf,  so  glaubte  man  eine  Zeit  lang 
ch  dem  Ergebnisse  der  Injektion  nur  oberflächliche  annehmen  zu  dürfen.  Die- 
iben,  unter  der  Serosa  gelegen,  bilden  beim  Ochsen,  Schaf  und  Schwein  ein  sehr 
twickeltes  Netzwerk,  aus  ansehnlichen  klappenführenden  Gefässen  bestehend 
'eichmann,  BiUroth,  Frey),  welche  bei  erstgenannten  Thieren  überaus  leicht  zu 
iiziren  sind,  und  vielfach  starke  rosenkranzfOrmige  Anschwellungen  erkennen 
isen*}. 

Da  hierbei  keine  Füllung  tieferer  Lymphbahnen  im  Parenchym  der  Milz 
lungen  war,  und  man  sich  schon  früher  überzeugt  hatte,  wie  ein  dem  Umhül- 
Qgsraum  des  Lymphdrüsenfollikels  entsprechendes  Ding  dem  Malpighi'^c^iGn 
3rperchen  abging,  konnte  man  in  der  Milz  ein  dem  Lymphknoten  vergleichbares 
tgan  erblicken,  bei  welchem  die  inneren  lymphatischen  Bahnen  durch  die  venösen 
iuiäle  ersetzt  würden.  Die  notorische  Betheiligung  des  Organs  am  Blutlebcn,  der 
ütritt  lymphatischer  Zellen  ins  Venenblut,  der  sehr  wahrscheinliche  Untergang 
i(^cher  farbiger  Blutkörperchen  —  alles  dieses  rechtfertigte  es,  die  Milz  für 
QeBlutlymphdrüse  zu  erklären  [Frey *^) ] . 

Allerdings  führte  die  angebliche  Abwesenheit  innerer  Lymphgefässe  zu  Wider- 
rücken  mit  älteren  Angaben ,  welche  vom  Eintritt  lymphatischer  Röhren  am 
üus  der  Milz  neben  Arterien  und  Venen  redeten  [Ecker ,  KoeUikern,  A.  ^) ;.  Wäh- 
t^d  die  oberflächlichen  Lymphgefässe  eine  wasserhelle,  klare  Flüssigkeit  führen, 
^  man  in  den  tieferen  ein  durch  Blutzellen  röthlicher  gefärbtes  Fluidum  an- 
tioffen. 

Vor  einigen  Jahren  gelang  es  nun  Tonua  4) ,  beim  Pferde  innere  Lymphgefässe, 
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iniiss,    und  wo  dieselben    'an   die»  Lymphröhren  erinnernc 
Pulpasträngc  einnehmen  *^ . 

Was  nun  die  Art  jenes  Teliorpanges    Fi>?.   131    betr 
gendes.      Die  H aarge läRswandunj»  wird  in  der  Nfthe  ihrei 
leiner  und  dünner,    zart  granulirt,   sowie  reichlich  mit  e' 
sehen.      Bald  bemerkt  man  auch,   wie  eine  fönnliche 
einstellt,  indem  die  Kerne  mit  angrenzenden  Partien  * 
Keine  blasse  Balken  und  Fasern  sich  trennen,  welch 
der  Pulpa  sich  fortset/.en.     Man  weiss  eine  Str 
noch  den  Gang  eines  verfallenden  Kapillarrob 
Pulpa  in  solchen  Gebilden  sehen  soll.     N 
Lokalitäten  des  Zerfalles  die  Injektionsm: 
senden  Partien  der  Pulpa  über. 

Diese  stellt  nun  aber,   wie  der 
NetKgerAst  her,    dessen  kleine  Lf\' 
Zwischen  den  Oberflächen  der  let* 
entlang  dringt  jene  Iiyeküonsm 
angewandt,   so  gerinnt  die  ei* 
unregelmässig  abgegrenster 
schaliger  Blassen  um  dir 
Strömchen  kann  etwa  / 
werden,   und  ift  natv-  ...  i't(.rns  llvtiulis  de? 

*  V-..  grosse  Ausdehnbar^  ^.  ul.  und  nicht  selten  last  ai 
,t         •*  .                                        vorkommt,  und  «•'        .,  -     **  •  uvUii  amUllus  ein,  und  m 

'  :•:  tigt  hat,  sur  G«         ,„.  v    -  .■•;«ieii|^e  ist  im  x\ll^emeinen  ei 

.    ,    ..  tationsfthiglvt  ,^.,;j-  v«.  -^vi   und  Schaf    KovUikvr.    lUlim 

.  •    *.     ;  Solrli  ^  .^.n    •  .•^■MSiäninien  sali  AW///.7r.  terniini 

*.       \  von    ein.  ..n.  *    "vuinri    endlidi      W.    MiiUtr     stelle: 

Hf,  -.     *  Haar  I  .  mT  *   "     •••»d  einmal  gclan;;  es  ihm,  in  der  St 

.}  •  irr-  ,,i\hi\''^^    '"  ^*'«f«dj^en.      Man  könnte  daran 

•  »        •    '  — .  r*'v»lie  Medetiluni;,    wie  den  7i/7///.st»'scher 
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^j,.,k.iiiK      t     Man  s.  das  Werk  von  Tcirlnmnm  S.  !»' 

J|   |i    ».    »i »  imd  /'V(//s  Mikrosko]),  1.  Aufl. .  S.  :»:ts. 

•'.•*•  ;  •      ,j.,..  Ml  «1»  I  niMifhu  In-  unseres  ()rj,'ans  bei  Sciiaf  und  1 

.   '  •  "  ■■     •  Vsjn'i»»""    ••'•'•'••»• 'du  hin*  \t»n  dünnerem  (iuennesKcr,  wclc 

>  •  '  ^'Iri'«  V««  •'•••••'' ■"•'■■HioHrn Schicht;  anf^ehören,  und  stärken 

J,*     .•  . '""^J^iih. •••»"•' *•  -    I'ntcrsuchunKcn  über  die  rvmphdiuse 
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^||/  \  ••  ••  /"•"-•«  N«»!e  I.  k«»nnen  indessen  beiderlei  Lyni])}; 
r.füi«»«  *  ''•"•••••  "'»»d  wandelbar.  Nach  dem  Tode  dringt*  in  di 
Ijihl"  ••••  >  i"'i-l«  »iiid  liluf/.enen  arme  Flüssij^keit.  Ktulllh 
l    ,;    * . »  .in  I  *»•  1.»  In  I«  lue  Tl.  Aufl.,  S.  4lin.     Als  ältere  An»' 
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I 

/„....  I.  I  ».i  i  \.ill  .  S  2  1 1  und  ■SV//M/fmr  in //('///r  s  un(l  /;>; 
,1  .  I  I.-  I»«..  iii^iiiitn  finden  sieh  dann  in  den  Aulsätzen  vn 
,    ,    ••  »    Uir  Arbeit  7  "m.v//*s  Rieht  in  den  Wiener  Sitzi 

»  I.  ••  •  •'"•  nmin.,  aber  keine  oberflächlichen  liym])hbahn( 
•  •"  ••  l'iH' l'ni>M*n  j;elanjrte  später  A'////!/'    /.  /.  c.  r., 

•.|       .  •      ' .   *  '»  '        «.ii  in  «ler  llulle  der  menschlichen  Milz  liynij)! 

,  i.ii.iiimn     In  dem  Sej»tens\  Sterne  exisliren  sie  daj^eji 

'..'*'  .    •      Ii"     /i".//i/#iK  (iewebelelire  I.  Aufl.,  S.  1112;   IUI 


4.1    ij    »?    ')>•«  und  J/f/V/trs  Monographie  iS.  KU 


§  2:^5. 


'*\\-  »••     -*'*'     ii'ii  tiiuin  spezitischen  (lewicht  von  1.0; 

I         ••''"...  «'i|/.ini»c:her  Stofle  und  einen  iniMitlel 
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uDd  zwar  in  Kommunikation  mit  denjenigen  der  Milzoberfläche  darzuthun.  Sie 
durchsetzen  theils  das  Balkengerüste,  dessen  Verzweigungen  folgend,  theils  ziehea 
sie  durch  das  Bindegewebe  der  Qef&ssscheiden  neben  den  stärkeren  Arterienästei^ 
hin,  um  schliesslich  die  in  jenen  befindlichen  feinen  Zweige  gänzlich  einzuscheiden. 

Diese  Angaben  eines  so  tüchtigen  Beobachters  haben  nun  nicht  das  Geringste, 
was  Befremden  erregen  könnte.  Hier  wie  überall  sind  eben  bindegewebige  und 
muskulöse  Strukturen  von  lymphatischen  Bahnen  durchzogen ;  und  bei  der  lymphoi- 
den  Umwandlung,  welche  über  jene  Scheiden  kommt,  sowie  ohne  Grenze  gegen 
gewöhnliches  Bindegewebe  ausläuft,  können  von  solchen  Lokalitäten  her  die  I^ymph- 
Zellen  in  jene  Flüssigkeit  gelangen. 

Wenn  aber  Tottisa  ferner  angibt,  dass  die  letzten  Ausläufer  dieses  inneren 
Lymphapparates  schliesslich  in  die  Follikel  und  in  die  Pulpa  einleiteten,  und  da- 
selbst mit  ringartigen  Zügen  die  einzelnen  Lymphkörperchcn  und  Blutzellenkonglo- 
merate  umgäben,  so  kann  man  sich  hier  der  grössten  Zweifel  nicht  ent schlagen,  und 
kaum  etwas  anderes  als  ein  Extravasat  in  das  so  weiche  Gewebe  annehmen,  da 
man  kaum  begreift,  wie  neben  dem  überall  vorkommenden  dichten,  wandungslosen 
Blutstrom  noch  ein  ähnlicher  Lymphstrom  Raum  habe,  und  eine  solche  ausgedehnte 
peripherische  Vermischung  von  Lymphe  und  Blut  ohne  Analogie  mit  all*  demjeni- 
gen wäre,  was  bis  zur  Stunde  im  Körper  über  beide  Systeme  sich  beobachten  lies«. 
Ist  unsere  Ansicht  richtig,  so  würde  aber  auch  die  Bedeutung  der  Milz  als  einer 
Blutlymphdrüse  nicht  erschüttert  werden. 

Die  Nerven  der  Milz,  aus  dem  Plextts  lienaUs  des  sympathischen  Systemes 
stammend,  bestehen  vorwiegend,  und  nicht  selten  fast  ausschliesslich,  aus  blauen 
oder Ä^waA; 'sehen Fasern.  Sie  treten  amHilus  ein,  und  verlaufen  mit  der  arteriellen 
Verzweigung.  Die  Nervenmenge  ist  im  Allgemeinen  eine  ansehnliche,  die  Endi- 
gung aber,  so  beim  Ochsen  und  Schaf  (KoelUker,  Bt'llrol/t),  noch  nicht  sicher  ge- 
kannt. Theilungen  in  den  Stämmen  sshKoelliker,  terminale  möglicherweise /^itn^)  • 
An  den  Milznerven  kamen  endlich  [JV.  Mfdler)  stellenweise  Zellengruppen  wie 
GangUenkörper  vor,  und  einmal  gelang  es  ihm,  in  der  Schweinsmilz  eine  Faser  bi« 
in  eine  Kapillarhülse  zu  verfolgen.  Man  könnte  daran  denken,  den  betreffenden 
Gebilden  eine  ähnliche  Bedeutung,  wie  den  Kratise'schQn  Endkapseln  der  Drüsen- 
nerven zuzuschreiben  {§  184). 

Anmerkung:  1)  Man  s.  das  Werk  von  Teicfunann  S.  95;  BiUrothf  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  11,  S.  333  und  Fretjs  Mikroskop,  1.  Aufl. ,  S.  338.  —  J^edl  (a.  a.  O.  S.  308)  be- 
richtet, dass  an  der  Oberfläche  unseres  Organs  bei  Schaf  und  Pferd  zweierlei  LymphgefuK 
vorkommen,  oberflächlichere  von  dünnerem  Quermesser,  welche  der  Serosa  (richtiger  ntch 
unserer  Ansicht  der  subserösen  Schicht)  angehören,  und  stärkere,  welche  der  fibrösen  Umhül- 
lung zukommen.  —  2)  Untersuchungen  über  die  Lymphdrüsen  S.  61.  —  3)  Ecker  a.  a.  0. 
S.  147.  Nach  Tomsa  (Note  4)  können  indessen  beiderlei  Lympharten  BlutzeUen  führen,  uod 
letztere  Elemente  sind  wandelbar.  Nach  dem  Tode  dringt  in  die  entleerten  Bezirke  nur  eine 
farblose,  an  Lymph-  und  Blutzellen  arme  Flüssigkeit.  KoeHiker%  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth- 
2,  S.  253  und  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  460.  Als  ältere  Angaben  s.  man  noch  Gerl^* 
Gewebelehre  2.  Aufl.,  S.  244  und  Schaffner  in  Henie's  und  I^'eufer^B  Zeitschrift,  Bd.  T,  S. 
345.  Einzelne  Angaben  finden  sich  dann  in  den  Aufsätzen  von  Kei/  und  Schweigaer-Seidtt 
a.  a.  O.  —  4)  Die  Arbeit  Tom^ri's  steht  in  den  Wiener  SitiungsSerichten  Bd.  ft,  Abtb« 
2,  8.  652.  Nur  innere,  aber  keine  oberflächlichen  Lymphbahnen  sah  der  Verf.  beimHunde. 
Zu  verwandten  Ergebnissen  gelangte  später  Kvber  (/.  i.  c.  c,  Bd.  6,  S.  575  und  Bd.  ^i  ^ 
566).  —  Wie  weit  in  der  Hülle  der  menschlichen  Milz  Lymphgefässe  vorkommen,  bedarf 
genauerer  Prüfungen.  In  dem  Septensysteme  existiren  sie  dagegen  sicher  {Kyber).  —  5)  Ecf^ 
a.  a.  O.  8.  148 ;  KoeUiker'%  Gewebelehre  4.  Aufl.,  8.  492 ;  Bülroth  in  der  Zeitschr.  f.  ^^ 
Zool.  Bd.  11,  8.  335  und  Müller*»  Monographie  8.  101. 

§  235. 

Die  Milz,  mit  einem  spezifischen  Gewicht  von  1,058  [Krauae  und  Fimktr  ]]* 
führt  18—30%  organischer  Stoffe  und  einen  imMittel  0,5—1  %  betngtiiidenC^ 
halt  an  Mineralbestandtheilen  [Oidimann*^) . 
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DiedasMilzgewebe  durchtränkende,  sauer  reagirende  OrganflOssigkeit  enthält 
ri  Mensch  und  Säugethier  nach  Sc/iercr,  Frerichs,  Staedeier,  doüitta  und  Gorup  ^) 
ne  Menge  interessanter  Körper. 

Es  gehören  hierher  Inosit»  flüchtige  Fettsäuren  [wie  Ameisensäure,  Essig- 
Iure  und  Buttersäure),  Bemsteinsäure,  Milchsäure,  Harnsäure.  An  Basen  führt 
ie  menschliche  Mük  normal  ansehnliche  Mengen  Leucin  und  eine  massige  (d.h. 
^ftltnissmässig  reichliche)  Menge  Tyrosin  [Frericha  und  Staedeler) .  Ferner  ergibt 
18  Organ  Hypoxanthin  und  Xanthin.  Scherer  gewann  noch  kohlenstofffreie  Pig- 
ente,  einen  interessanten,  an  Eisen  reichen  Körper  der  Eiwoissgruppe  und  viel 
iBen,  gebunden,  wie  es  schien,  an  Essigsäure  und  Milchsäure.  Die  cigenthüm- 
:^e  Beschaffenheit  der  Venen  wird  einen  Uebergang  dieser  Stoffe  in  die  Hlutbahn 
iibeiführen  müssen,  welchen  allerdings  die  vorhandenen  Untersuchungen  des  Milz- 
>nenblutcs  noch  nicht  darlegen  konnten  (vcrgl.  §  76). 

Die  Mineralbestandtheile  hat  Üi'dtmann*)  genauer  untersucht.  Er  fand  Chlor, 
bosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  KaU  und  Natron  (letzteres  überwie- 
!nd),  Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Mangan  und  Kupfer. 

Was  die  so  vielfach  hin  und  her  ventilirte  physiologische  Bedeutung 
)T  Milz  betrifft,  so  kommt  ihr  für  das  Blutlebcn  eine  wichtige  Rolle  zu,  welche 
an  theils  in  dem  Untergange  von  BlutzcUen,  thcils  umgekehrt  in  der  Erzeugung 
ireelben  gesucht  hat.  Erstcre  Ansicht  kann  verfochten,  jedoch  bei  dem  jetzigen 
ustande  des  Wissens  nicht  streng  bewiesen  werden  '>) .  Gehen  auch  Blutzellen  in 
anchen  Milzen  sicher  selbst  in  ausgedehnterer  Weise  zu  Grunde,  so  kann  man 
)en  doch  zweifeln,  ob  es  sich  hier  um  mehr  als  einen  zufälligen  Vorgang  handele, 
etztere  Rolle  steht  aber  wohl  gegenwärtig  fest,  und  ist  eine  analoge  wie  die  der 
ymphknoten,  nämlich  eine  Produktion  farbloser  Zellen  in  der  Pulpa,  welche,  in 
!D  Blutstrom  eintretend,  farblose  Blutkörperchen  darstellen,  möglicherweise  mit 
ncm  llieile  jedoch  auch  schon  in  den  Milzkavemen  die  Umwandlung  zur  farbi- 
m  Zelle  erleiden.  Die  bindegewebigen  und  muskulösen  Elemente  wirken  in  ver- 
-hiedener  Weise  auf  die  BlutfüUc  unseres  Organs  ein.  Die  Elastizität  ersterer 
ird  jeder  Ausdehnung  der  Milz  einen  mit  der  Blutmenge  wechselnden  Widerstand 
itgegcnsetzen.  Die  periodische,  durch  das  Nervensystem  bedingte  Thätigkeit  der 
luskulöscn  Elemente  wird  zur  Volumverminderung  des  Organs  und  dem  Austrei- 
?n  des  flüssigen  Inhalts  nach  der  Stelle  des  geringsten  Widerstandes,  den  Venen 
ind  auch  den Lymphgefässon),  führen. 

Für  die  Erzeugung  farbloser  Ersatzzellcn  des  Blutes,  wonach  der  Milz  die 
edeutung  einer  akzessorischen  modifizirtcn  I^ymphdrüse  zukam,  sprechen  die 
arallel Veränderungen  beiderlei  Organe  in  gewissen  Krankheiten ,  der  grössere 
«ichthum  des  Milzvenenblutes  an  farblosen  Elementen  (§  70)  ,  der  ähnliche 
au  von  Milz  und  Lymphknoten.  Letzterer  ist  bei  Schlangen  und  Eidechsen  wohl 
n  grösstcn,  wo  ein  geschlossener  Blutstrom  follikuläre  Massen  durchfliesst 
^.  Muller) . 

Nach  Gray  würde  die  Milz  die  Bedeutung  eines  Reservoir  für  eine  gewisse 
lutmenge  besitzen ;  nach  Schiff  würde  sie  ein  Hülfsorgan  des  Verdauungsprozesses 
urteilen,  indem  sie  die  eiweissvcrdauendc  Kraft  des  Pankreas  bedingte. 

Die  Entstehung  der  Milz*)  —  lautete  die  bisherige  Annahme  —  findet 
(^abhängig  von  den  Verdauungsorganen  in  Gestalt  eines  besonderen,  dem  mittle- 
•^  Keimblatte  angehörenden  Zellenhaufcns  statt,  dessen  Zellen  zu  den  verschic- 
^nen  Geweben  des  Organs  sich  umwandeln  müssen.  Die  Anlage  der  Milz  bemerkt 
^n  am  Ende  des  zweiten  Monats.  Die  Afalpiffhi' sehen  Körperchen  erscheinen 
^h  Remak  sehr  frühe,  nach  Koelliker  dagegen  erst  am  Ende  des  Fruchtlebens. 

Andere  Ergebnisse  gewann  vor  Kurzem  über  diesen  Gegenstand  P^r^mesr^o  ^) . 
^ch  ihm  entsteht  die  Milz  des  Säugethiercs  sehr  frühzeitig  durch  Abschnü- 
•ing  vom  Pankreas.  Sie  besteht  anfänglich  nur  aus  runden  und  länglichen 
^en  sowie  BlutgefElssen.     Aus  den  Zellen  bilden  sich  Hülle  und  Trabekel  sowie 
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das  feine  NeUgeraste  der  Pulpa  hervor.  Dann  eischeinen  aber,  in  geringem 
Menge  anCfinglich,  die  Lymphoidzellen  neben  zahlreichen  rotlien  Blutköri>eKbni. 
Indem  erstere  Elemente  raach  an  Zahl  zunehmen,  kommt  es,  und  Kwar  schon  in 
frflhei  Embryonalzeit,  zu  Ansammlungen  derselben  in  den  Scheiden  der  Arteiim; 
80  entstehen  die  Ma^iffAinchen  Kfirporchen. 

Die  eahlreichen  krankhaften  Struk t urveründerungen  des  Mili^ 
webe«  bedflrfen  genauerer  Studien,  als  es  bisher  bei  der  ungenügenden  KenDtain 
des  Baues  möglich  war.  Unter  ihnen  hat  eine  uur  Ueberladung  de^i  BluU;s  mit  lym- 
phoiden  Zellen  und  zur  Leukämie  (S.  127)  führende  Volumzunahme  des  Uiguu 
vielfaches  Interesse  enveckt"). 

Anmerkung:  l;  3.  a.  U.  —  2]  S.  dessen  Schrift:  Uie  snurs.  Btstandtheile  derl^txr 
und  Milz.  Linnich  IS5S.  Zusammenitellungen  der  Misch ungsTcrnSltnisse  unteres  Oix»«» 
enthalten  die  Lehrbücher  ^'^ru^s  (S.  723)  undAVfAne's  (S.  401)).  —  3)  Man  vei^l.  Sehertra 
den  Wttriburger  Verhandlungen  Bd.  'i,  S.  i'M  und  Annalen  Bd.  lUT,  S.  SM  ,  Freriehi  und 
SlaedfleriD  den  Mittheilungcn  der  iiuturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  i.  S.  65;  CloeUa  in  derViti- 
teljahrsschrift  derselben,  Bd.  1 ,  8. 22ll  und  Annalen  Bd.  O'J,  S.  3{l3 ;  Gomp-Setanez,  Aniu- 
len  Bd.  US,  S.  1.  —  4)  a.  a.  U.  —  5'  Noiw  (Marburger  Sitzungsberichte  1873,  No.  3)  fori 
in  der  Milz  des  Menwhon  und  der  Sftugethiere  golbe,  im  Wesentlichen  aus  Eisenuiyd  be- 
stehende Körner,  möglicherweise  nU  Iteste  untergegangener  ruther  Blutzellen.  —  t  " 
mak  l.  c.  S.  ÖU,  Koeltikera  KntwicklungHguschichle.  —  i/  Wiener  Sitiungsfaerichte  B 
Abth.  2,  S.  31.  —  I\-iviHtirhko  gelang  es  imUebrigen,  auch  bei  Embryonen  die  wandunp- 
lusen  BlutatrOmchen  der  Pulpa  zu  erkennen.  —  S)  Man  s.  Vtrehuw'»  CcUularpsthol.  S.  1D1. 
In  einem  hochgradigen,  von  mir  untersuchten  Falle  erkannte  ich  das  Netzwerk  der  VuIm- 
röhren  gewaltig  vergrüHsert,  und  in  letzteren  eine  mächtige  Kntfaltung  dpr  (injizirtenj  £t- 
nillaren.  Das  Gewebe  jener  Pulparühren  und  die  vun  ihnen  eingegrenzten  kaveTnSMii 
Venen  boten  nicht«  Aufiallendes  dar.  —  Dasselbe  fand  ich  wiederum  1875. 

§  -230. 

Wir  reihen  in  der  Verlegenheit  des  gegenwärtigen  Wissens  an  die  lymphoid« 
Theile  ncich  eine  Reihe  anderer  Oi^ane  von  durchaus  rAthselhafter  Funktion  und 
Iheilweisc  zweifelhafter  Struktur  an,  nilmlich  die  Schilddrüse,  die  Nebel 
nieren  und  den  Uirnanhang.  Man  kann  Ihnen  den  alten  Namen  der  BIdI- 
gcfassdrüsen  vorläufig  lassen.  Sic  haben  vielfach  im  erwachsenen  Körper  ihn 
Hohe  schon  Oberschritten,  und  sind  einem  Hflckbildungs-  und  Verkümmeraogi- 
prutesse  anheimgefallei) . 


AnriDgikiiiUsj  /  ei 
waitan*  hjntkgMn 


Der  Kreiülaufsapparftt.  475 

Die  Schildrüse,  Glandula  thyreoidea^]^  seigt  un8  geschlossene  rund- 
be,  in  gefitereichedi  Bindegewebe  eingelagerte  Drüsenräume  (Fig.  436.  a.  h], 
\,  gmppen weise  zusammengedrängt,  rundliche  oder  verlängerte,  rötfalichgeibe  Kör- 
r  von  0,5640 —  1, 1279 ^^  bilden.  Diese  vereinigen  sich  dann  wieder  zu  Läpp- 
en und  den  grossen  Lappen,  welche  letztere  wir  der  deskriptiven  Anatomie  Über- 
isen. 

Das  Stroms  enthält  ein  gewöhnliches  fibrilläres,  mit  elastischen  Elementen 
mischtes  Bindegewebe  von  ziemlich  lockerem  Gefflge.  Die  Drüsenräume^)  von 
950  t — 0,1026'""*  führen  eine  homogene,  ziemlich  feine  bindegewebige  Wand- 
B^enzung,  welche  äusserlich  von  einem  dichten  rundlichen  Netze  der  Kapillaren 
isponnen  wird.  Dieselben,  beimHunde0,0072— 0,0115  """y  beim  Kalbe  0,0088, 
0115  und  0,0144  "^"^  stark,  zeigen  bei  beiden  Thieren  eine  mittlere  Maschen  weite 
Q  0,0201—0,0226  "">".  Die  Innenfläche  (Fig.  437.  a.  h)  deckt  ein  epithelium- 
iger  Ueberzug  niedrig  zylindrischer  (0,0 196  ""»  hoher  u.  0,01 13"»"  breiter) Zellen 
t  etwa  0,0086""  messenden  Kernen  [Peremesc?iko'^)].  Die  Zellen  lösen  sich  leicht 
Folge  der  Fäulniss  ab,  erleiden  Zersetzungen,  und  die  Kerne  werden  frei.  Der 
)hlraum  der  rundlichen  Drüsenkapseln  pflegt  anfänglich  bei  Embryonen  eine 
nkörnige  Substanz  mit  eingebetteten  Zellen  und  Kernen  darzustellen.  Aeltere 
üchte  zeigen  gewöhnlich  in  dem  sich  vergrössernden  Hohlraum  bereits  eine  ho- 
)gene,  durchsichtige,  fast  weiche  Inhaltsmasse,  das  Kolloid  (S.  22) .  Sie  füllt 
im  erwachsenen  Geschöpfe  das  Innere  der  Drüsenkapsol  vollständig  aus. 

Die  Lymphgefässe  sind  durch  neuere  Untersuchungen  [Frey  und  Pete- 
whko)  näher  bekannt  geworden.  Ansehnliche  knotige  Stämme  bedecken  die 
Alle  des  Organs,  ihren  Ursprung  aus  einem  in  der  tieferen  Schicht  jener  gelege- 
;n  Netzwerk  sehr  entwickelter  Kanäle  nehmend.  In  netzartiger  Verbindung  stel- 
Q  die  letzteren  (Fig.  436.  /)  ein  die  sekundären  Läppchen  der  Schilddrüse  um- 
ehendes  Maschen  werk  her. 

Aus  jenem  peripherischen  Netze  im  Bindegewebe  eingegrabener  Kanäle  treten 
sitenbahnen  in  das  Innere,  die  allmählich  primäre  Läppchen  mit  vollkommneren 
iogen  oder  mehr  weniger  ansehnlichen  Bogen  umziehen  [eld] .  Aus  ihnen  senken 
ch  endlich  nach  einwärts  zwischen  die  einzelnen  Drüsenräume  spärlichere  feine 
änge  (tf) ,  welche  blind  endigen  •*) . 

Die  Nerven  sind  nicht  aus  dem  Vagus  oder  Hypoglossus  abstammend,  son- 
2ni  mit  den  Gef^sen  vom  Sympathikus  her  in  das  Organ  eindringend.  Sie  beste- 
?n  fast  nur  aus  marklosen  Fasern,  und  bilden  Stämme  mit  reichlichen  Astsystemen, 
eiche  im  Bindegewebe  zwischen  den  Lappen  und  liäppchen  verlaufen.  Sie  zeigen 
leils  isolirte,  theils  (zu  2 — 5)  gruppirte  Ganglienzellen.  Die  Endigung  kennen 
ir  noch  nicht ;  feine  Endfäden  verlieren  sich  in  dem  den  drüsigen  Hohlraum  be- 
^nzenden  Bindegewebe.  Gegenüber  der  allgemeinen  Annahme  ist  die  Thyreoidea 
tf  nicht  arm  an  Nerven  zu  nennen;  ja  die  des  Kalbes  erscheint  sogar  reich  an 
öen  [Peremeachko] . 

Indessen  der  erwähnte  Bau  erleidet  baldige  Aenderungen,  und  zwar  schon 
hr  frühzeitig,  so  dass  man  bereits  beim  Neugeborncn  über  weite  Strecken  dem 
linderten  Drüsengewebe  zu  begegnen  vermag,  und  es  nicht  leicht  ist,  den  ur- 
tünglichen  unveränderten  Bau  zu  erkennen.  In  die  drüsigen  Hohlräume  füllt 
^  mehi;  und  mehr  eine  homogene,  durchsichtige,  festweiche  Inhaltssubstanz  ein 
ig.  436.  h,  c),  ein  Umwandlungsprodukt  der  Drüsenzellen,  welche  jetzt  Kol- 
id  (Fig.  437)  genannt  wird.  Im  späteren  Leben  des  Menschen  erfahren  die  ge- 
bilderten  Hohlräume  unseres  Organs  durch  steigende  Kolloidmenge  weitere  Ver- 
Ösaerung,  und  zwar  bald  in  unverkennbarer  Weise  auf  Kosten  des  interstitiellen 
ndegewebes,  welches  eine  Kompression  erleidet.  Höhere  Grade  jener  Kolloid- 
^Sammlung  führen  beim  Menschen  nicht  selten  zu  einer  ansehnlichen  Volumzu- 
^e  des  Organs,  dem  sogenannten  Kropf  oder  Struma  [Drüsenkropf  von 
öUr*)]. 
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Eine  solche  fortschreitende  Rolloidumwandlung  (bei  welcher  man  kleine 
weissliche,  halb  transparente  Punkte  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennt)  prewi  also 
das  interstitielle  Bindegewebe  mehr  und  mehr  zusammen,  und  damit  zugleich  die 
in  jenem  eingegrabenen  lymphatischen  Kanäle.  So  nimmt  jener  resorbirende  Appa- 
rat mehr  und  mehr  ab,  während  die  länger  wegsamen  Blutgefösse  das  Material  zu 
neuer  Kolloidumwandlung  zu  liefern  fortfahren  ^) .  Bei  weiterer  Ansammlung  jener 
Substanz  gehen  die  Drüsenräume  zu  Grunde,  und  unter  Schwund  des  bindegewebi- 
gen Stroma  bemerkt  man  ein  Zusammenfliessen  jener.  Ist  die  Veränderung  bis  za 
solcher  Stufe  vorgeschritten,  so  erscheint  der  Drüsenlappen  in  eine  gallertartige, 
meistens  blassgelbe  Masse  verändert,  die  von  dem  Netze  des  schwindenden  und 
wie  mazcrirt  erscheinenden  Bindegewebes  umzogen  wird.  Endlich  kann  sich  der 
ganze  Lappen  zu  einer  zusammenhängenden  Kolloidmasse  verwandeln.  Mit  diesen 
Veränderungen  gehen  anatomische  Umwandlungen  der  Drüsenzellcn  Hand  in  Hand, 
indem  diese,   mit  derselben  Substanz  erfüllt,   schliesslich  eine  Auflösung  erfahren. 

lieber  die  Funktion  der  Schilddrüse  besitzt  man  nur  Hypothesen.  In  ihrer 
ausgepressten  Flüssigkeit  hat  man  Leucin,  Hypoxanthin,  sowie  flüchtige  Fettsftu- 
ren,  Milch-  und  Bernsteinsäure  gefunden  ^) .  Ihr  spezifisches  Gewicht  bestinunten 
zu  1,045  Krause  und  Fischer^), 

Nach  den  Untersuchungen  Remak%^)  entsteht  die  Th}Teoidea  in  Gestalt  einer 
hohlen  Aussackung  von  der  Mittellinie  der  vorderen  Schlundwand,  also  anfönglick 
nach  Art  einer  Darmdrüse.  Bald  trennt  sie  sich  jedoch  vom  Schlünde  ganz  ab,  und 
aus  der  unpaaren  Blase  werden  durch  Theilung  ihrer  zwei.  Jede  erhält  Einschnü- 
rungen und  somit  ein  gelapptes  Ansehen.  In  der  verdickten  Wand  entstehen  dann 
nachträglich  solide  Zellenhaufen,  welche  später,  von  Bindegewebe  umhüllt  und 
flüssige  Masse  z^vischen  sich  darbietend,  zu  den  Drüsenräumen  der  SchilddrOte 
sich  gestalten.  Die  grosse  Hauptblase  jeder  Seite  scheint  durch  Abschnürung  eben- 
falls drüsige  Elemente  zu  bilden,  und  in  dieser  Thätigkeit  ihr  eigenes  Ende  zu  fin- 
den. Theilungen  der  Drüsenkapseln  scheinen  als  Wachsthumsphänomcn  nicht 
selten  vorzukommen  [Peremeschko] .  Die  Schilddrüse  dürfte  übrigens  beim  Neuge- 
borenen am  entwickeltsten  sein,  um  schon  nach  einigen  Wochen  in  demWachsthum 
namhaft  zurückzubleiben. 

Anmerkung:  1)  Man  vcrgl.  Schtcager-BardeUhen  und  Ecker  l,  l.  c.  c.\  PanagMjM 
und  Wagner  in  Froriep'%  Neuen  Notizen  Bd.  40,  S.  193  ;  sowie  des  Ersteren  Dissertation, 
De  qlanmlae  thyreoideae  structura penitiori.  BerolinitSii  'f  IlandfieldJonee,  Artikel:  *Tkf!t 
roid  glamU  in  der  Cyclopiiedia  VoL  4,  n.  1102 ;  Le  Gefidre^  de  la  Thyroide,  Paris  1852.  thiu; 
Koeiliker's  Mikrosk.  Anat.  Bd.  2,  Ablh.  2.  S.  327;  KohlratiKc?i  in  Müllers  Archiv  IHW, 
S.  142;  Eidenherg,  Anat.-pathol.  Untersuchungen  über  die  Schilddrüse.  Göttingeo  1^9." 
Frey  in  der  Vierteljahrsschr.  d  naturf.  Oesellscn.  in  Zürich  Bd.  8,  S.  320;  Perejneichhi^ 
der  Zeitschr.  fQr  wiss.  Zool.  Bd.  17,  S.  279;  E.  Vermm  im  Stricker  sehen  Uandbneli 
S.  267  (Kompilation)  ;  P.  A.  Boechat,  recherches  sur  la  etructure  normale  du  eorpt  ttf- 
roide.  Paris  1873.  —  2}  Man  findet  keine  strukturlose,  jenen  Hohlraum  auskleidende 
Membran,  so  vielfach  sie  auch  angegeben  worden  ist.  Hierin  stimmen  mit  unseren  Untersuch' 
ungen  auch  Hessling  (a.  a.  O.  S.265)  und  Peremeschko  (a.  a.  O.)  überein.  —  Nach  MrckM^ 
Geschwulstlehre  Bd.  3,  Hälfte  1,  S.  7,  und  Boechat  (a.  a.  O.)  sollen  diese  Drüsenrftume  gtfls 
unre^elmässig  geformt  und  in  ausgedehnter  Kommunikation  mit  einander  stehend  sein»  - 
3)  Die  Drüsenzellen  zeigen  an  ihrer  freien,  d.  h.  dem  Hohlraum  zugekehrten  Fläche  eioen 
verdickten  hellen  Saum,  während  sie  am  entgegengesetzten  Ende  1 — 10  feine  Fortsitir 
und  somit  ein  quastenförmiges  Ansehen  darbieten,  wie  es  Pßüger  an  Zellen  der  Speichel- 
drüsen (s.  u.  §  245}  fand.  Kommt  es  im  späteren  Leben  zu  ansehnlicherer  VerpösaeinK 
der  drüsigen  Hohlräume,  so  nehmen  jene  zelligen  Elemente  die  unregelmässigsten  aw 
bizarrsten  Formen  an.  —  4)  Wie  Boechat  annehmen  zu  müssen  glaubt,  erstreckt  sich  du 
Tiymphgefässsystem  als  kavernöses  Netz  in  noch  weit  grösserer  Ausdehnung  durch  di* 
bindegewebige  Gerüste  unseres  Organs.  Seine  Kanile  (von  Endothelplättchen  hergesteDt) 
sollen  unmittelbar  den  Drüsenzellcn  äusserlich  aufli^en  (?).  Die  Untersuehungsmelhod« 
des  Verfassers  war  im  übrigen  eine  sehr  primitive,  um  nicht  zu  sagen  rohe.  Ich  kooit* 
nichts  bestätigen.  Man  s.  jedoch  noch  Nawalichin  (Referat  in  P/Uigei^^  Archiv  Bd.  8t  ^ 
Hl 3). —  b] Ecker  l.  c.  S.  109.  Wir  sind  seiner  Schilderung  genau  gefolgt.  Mans.  nochJBe^ 
in  HenU'%  und  Pfeufer%  Zeitechrift  Bd.  6,  S.  123 ;  Frerwhs,  lieber  Galleitr  und  KoUoM- 
geschwQlste,  Göttinnen  1846,  mh^  Rokitansky  in  den  Denkschriften  der  Wiener  AktdflBi^ 
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Einen  andern  Auxgang.  nämlich  vom  mittleren  Kiimblalle.  bielen  die  Neben- 
ren, G lanitiilnr  »ti/irarena len^).  paarigcOrgane  von  durchnus  nnpekann- 

Punktion.  Sie  zeigen,  umiichlKssen  von  bindegewebijfer  Kapsel,  eine  Differenx 
Inbntanz  in  anntumifluher  und  wobl  Hucb  physiulngischer  Be/,iehung.  ho  dass 
Rinde  und  Mark  unlerHcheJdet.  Die  Rinile  besitet  ein  Btrahlige«  Anneben, 
Jen  ver.srhiedenen  Geftchft])fen  eine  brrninlicl)  oder  rtJllilKh  bis  mm  Wews- 
n  gehende  gelhe  Färbung  und  eine  mlisHige  Konsistenz  Im  Gegen»  it/e  hierzu 
irken  wir  die  hellere 

irOlliliche  oder  ^au- 

uliche       MarkraiisHC 

Bger  reBislent.      Kine 

lunkelte  submale 

le,      gelbbraun 

toeilen  grOnlich  oder 
Inlichbraun) ,  findet 
heim  Menschen 
Aen  beiderlei  Sub- 
»n.  Sie  xerflienat 
wer  groaseo  Weich- 
leicht nach  dem 
I,  und  gibt  Kur  Ab- 
lung  des  Mark«  Ver- 


Die    Halle    iFig. 

e]  besteht  aus  Binde- 

be    mit    claHti sehen 

enten.   Nachausaen 

Me  in  formioaes, 
■eilen  beherb  ei^n- 
iSindegewebe    aber. 

1i  einwärts  sendet  sie  '  «j»'!. 

kHche  bindegewebige  Fort  sQtze  ab,  welche  das 

D  durchseteen.  und  in  ihrer  weiteren  Gealal- 
r  dn  Fachwerk  bilden,    deasen  Lücken  von 

D  erfüllt  werden. 

Beben    wir    nun    nach    der    Rindensub- 
llts  der  Nebenniere. 
I  Jene  balkenartigen  Forlsätze  sind  siemlieli 

;,  ziehen  radienartig  nach  einwärts,  und  ver- 

n  der  heim  Menschen  etwa  0.0767 — 
179  ■■  m&chligen  Rinde  ein  schon  dem  un- 
afinelen  Auge  sichtbares  faserigea  Ansehen. 
Heb  von  ihnen  abtretende  Bindegewcbe^üge 
Verbindung  mil  anderen,  die  von  der  Innen- 

t  der  Halle  ausgegangen, 
LuingrenKen  eine  grosse  Menge  drüsiger  Hobl- 
nieaelben  »ind  an    der  Peripherie    des 
1  genAhnlicb   kura'-!  ,    um  bald,   dem  Zuge 


Fiit.  4411.    UuriEchnilt  <1ut<:1i  <\,<,  Kind,  u. 
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der  Scheidewände  folgend,  ein  säulenartiges  Ansehen  zu  gewinnen  (Fig  438.  o.  &. 
4H9.  a).  Querschnitte  dieser  Zellenreihen  (Fig.  440.  d)  zeigen  jedoch  keineswe^ 
immer  rundliche,  sondern  nicht  selten  auch  oblonge,  nteren-  und  halbmondförmige 
Gestaltungen.  Auch  spitzwinklige  Verästelungen  und  Theilungen  jener  Drüsen- 
zylinder  bietet  die  Seitenansicht.  Nach  einwärts  werden  diese  Hohlräume  der  Rin- 
densubstanz abermals  kOrzer  und  kürzer,  so  dass  sie  schliesslich  mehr  rundliche 
Gestaltung  gewinnen.  Von  hier  an  kommt  dann  über  die  bis  dahin  wenig  verän- 
derten starken  Bindegewcbebalken  ein  rasches  strahliges  Zerfahren,  so  dass  gegen 
das  Innere  zu  immer  kleinere  und  kleinere  Lücken  umgrenzt  werden,  und  die  Ge- 
rüstemasse eine  sehr  engmaschige  geworden  ist.  In  den  Knotenpunkten  jenesNetx- 
werkes  liegen  Kerne,  so  dass  eine  Verwandtschaft  mit  der  lymphoiden  retikulären 
Bindesubstanz  sich  ergibt  [Joesten'^)] . 

Eine  zähflüssig^  dunkle  Masse  erfüllt  als  Inhalt  das  eben  geschilderte  Lücken- 
werk der  Rindensubstanz.  Sie  besteht  bei  genauerer  Prüfung  aus  hüllenlosen,  mit 
eiwcissartigen  Molekülen  und  nicht  selten  reichlichen  Fettkörnchen  versehenea 
Zellen  (Fig.  439.  a,  440.  d).  Der  weiche  Körper  letzterer,  0,0135— 0,0174 «■ 
messend,  beherbergt  einen  0,0090  —  0,0050™™  grossen  Kern.  In  der  dunkk» 
Grenzzone  enthalten  unsere  Zellen  grosse  Mengen  bräunlicher  Farbemoleküle  ein- 
gebettet. 

Während  in  den  inneren  kleineren  Lücken  nur  wenige  Zellen  Platz  finden, 
umschliessen  zuletzt  die  grossen  radialen  Längsföcher  ganze  Schaaren  derselbea 
(Fig.  439).  Indessen  auch  diese  Hohlräume  ergeben  sich  noch  von  einem  feiB« 
Retikulum  durchsetzt  [von  Brunn) . 

Eine  Membrana  proprta,  welche  man  früher  um  jene  Zellenhaufen  annakB, 
so  dass  sie  «u  Drüsenschläuchen  wurden  [Ecker],  fehlt  unserer  Erfahrung  Duh 
vollständig. 

Noch  grossere  Schwierigkeiten  bietet  die  Erforschung  der  sehr  zarten  Mark- 
substanz  dar. 

Die  an  der  Grenze  der  Rindenmasse  so  feinmaschig  gewordenen  Gcrüstefanoi 
treten  hier  wieder  etwas  mehr  zusammen,  und  verbinden  sich  schliesslich  mit  den 
Fortsätzen  eines  derberen  Bindegewebes,  welches  die  im  Zentrum  des  Organs  gt* 
legenen  stärkeren  Blutgefässe,  namentlich  die  grosse  Vene,  umhüllt. 

Von  jenem  Gerüste  eingegrenzt  finden  sich  nun  im  Mark  grosse  ovale  Bäninft 
Sie  übertreffen  in  ihren  Dimensionen  die  äusserlichen  der  Rindensubstanz,  bentiei 
aber  nicht  die  radiale  Stellung,  sondern  wanden  entgegengesetzt  ihre  breiten  Seitei 
der  Oberfläche  und  dem  Zentrum  des  Organs  zu.  Mehr  rundlich  und  kleiner  ep 
scheinen  jene  medullären  Hohlräume  beim  Menschen. 

Erfüllt  ist  unser  Lückensystem  abermals  von  hüllenlosen  Zellen  mit  eine* 
schönen  bläschenförmigen  Nukleus  und  einem  zart  granulirten  Körper.  Fettmok- 
küle  sind  dagegen  hier  sehr  sparsam.  Das  Ausmaass  der  Zellen  (0,0 ISO-' 
0,0350™")  übertrifll  dasjenige  der  kortikalen  Elemente.  Sie  akkommodiren  flch 
bei  ihrer  Weichheit  gegen  einander.  Da  sie  einer  eckigen  dicken  Scheibe  ähneln, 
können  sie,  von  der  Kante  gesehen,  an  Zylinderepithelien  erinnern.  Nach  twm  And* 
besitzen  sie  sogar  meistentheils  eine  ausgesprochene  Spindelform,  und  schlieeiet 
sich  mit  ihren  Ausläufern  zuletzt  der  bindegewebigen  Gerüstemasse  an.  Sehraaf' 
fallend  ist  eine  tiefe  Bräunung  ihres  Zellenkörpers  durch  chromsaurcs  Kali,  wi^ 
rend  die  Rindenzellen  nur  wenig  sich  dabei  verändert  zeigen  [Henle) . 

Die  Blutgefässe 3)  der  Nebennieren  bieten  mancherlei Eigentliümlicfakati> 
dar.  Abgesehen  von  den  grOssten  Zu-  und  AbflussrOhren  bestehen  sie  nur  90 
einer  Intima,  welche  von  zartem  Bindegewebe  umhüllt  ist,  in  deren  Maadieo  S^ 
Drüsenzellen  [von  Brunn]  liegen.  Letztere  treten  somit  förmlich  als  Adventitia^ 
Zellen  der  Gefässe  auf,  und  erinnern  sehr  an  die  §  1 30  beschriebene  simte  T^äe^ 
formation  des  Bindegewebes,  an  WaUeyer^  Plasmaisellen. 

Blutgefässe  kommen  übrigens  unserm  Organe  in  reichlichster  FQlle  i».  2aU* 
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eidie  kleine  arterielle  Stämmchen  (theils  aus  der  Aorta,  theils  der  ArL  pUrenica, 
oeKaea,  kunhalis  und  renalis  stammend)  treten  mit  feinen  Verästelungen  in  die 
lebenniere  ein,  um  sich  zu  einem  radial  gerichteten  längsmaschigen  HaargefE[ssnet7. 
twa  0,0059 — 0,0074"™  breiter  Röhren  aufzulösen,  welches,  den  bindegewebigen 
tOgen  entsprechend,  durch  die  Rindensubstanz  verläuft,  und  mit  seinen  0,0451  — 
,0564""  langen,  sowie  0,0293—0,0201  ™™  breiten  Maschen  die  Zellenanhäufun- 
en  umstrickt.  Eigentliche  Haargefässe  scheinen  der  Markmasse  gänzlich  zu  feh> 
»,  wie  denn  auch  die  Rinde  sicher  keine  Venenzweige  besitzt. 

Beim  Uebergang  in  die  Markmasse  werden  jene  arteriel^n  Haargef&sse  weiter, 
reten  zusammen,  und  vereinigen  sich  bald  zu  ansehnlicheren,  aber  sehr  dtlnn- 
randigen  Kanälen.  Diese  treffen  spitzwinklig  zusammen,  und  setzen  dabei  im 
LUgemeinen  die  Richtung  der  Rindenkapillaren  fort.  Ein  grosser  Theil  des  Mar- 
cs ist  dann  durch  ein  derartiges,  ungemein  ausgebildetes  venöses  Netzwerk  0,0200 
-0,0293""  und  mehr  breiter  Röhren  mit  seitlichen  Abständen  von  0,0200— 
1,0345  ""  erft&Ut.  Aus  ihrem  Zusammentritt  entstehen  starke  Stämme,  welche 
Ddlich  in  den  überaus  weiten^  im  zentralen  Theile  des  Organs  gelegenen,  in  der 
legel  einfachen  Venenstamm  sich  einsenken.  Es  ist  demnach  die  Rindenmasse 
on  feinen  arteriellen,  die  Marksubstanz  von  weiten  venösen  Netzen  durchzogen. 
)iefle  Venen  enthalten  entwickelte  Muskellagen  [von  Bnmn^]]. 

Ueber  dieLymphgefässe^)  fehlen  Beobachtungen . 

Höchst  auffallend  erscheint  noch  die  Markmasse  unseres  Organs  durch  ihren 
«trlchtlichen  Reichthum  an  Nerven  [Bergmann) ,  welche  bei  manchen  Säuge- 
Ueren  höchst  entwickelte  mikroskopische  Geflechte  herstellen»  und  Ganglienzellen 
ifcennen  lassen  (Hohn) .  Man  hat  darauf  hin  an  eine  Beziehung  zum  Nervensystem 
ledacht^).  Die  Endigung  jener  Nerven  ist  noch  unbekannt.  In  der  Rinde  scheinen 
eb  häufig  Nervenfasern  des  Gänzlichen  zu  fehlen. 

lieber  die  Mischung  der  Nebennieren  (spezif.  Gewicht  nach  Krause  und 
^her  1,054)  liegen  nur  einige  Notizen  vor.  Dieselben  enthalten  reichlich  lieu- 
in  und  Myelin  [Virchow'^)'].  Inosit  und  Taurin  traf  beim  Rinde  Holm^).  Ebenso 
rflen  bei  Pflanzenfressern  nach  Cloez  und  Vulpian^j  Hippursäure  und  Taurochol- 
Inre  in  unserm  Organ  vorkommen  (?) .  Vulpian  *^)  traf  überdies  in  der  Markmasse 
neu  durch  das  Stehen  an  der  Luft  und  durch  lodlösung  roth,  sowie  durch  Eisen- 
iorid  schwarzblau  sich  färbenden  Körper  an,   den  Virchow  bestätigte. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Nebenniere  ist  gänzlich  dunkeU^). 

Die  Nebennieren  sind  manchen  Erkrankungen  unterworfen,  welche  in 
merer  Zeit  gelegentlich  der  sogenannten  Addison  ^chen  Krankheit  ^^)  vielfache 
rörterungen  veranlasst  haben.  Verbunden  mit  Desorganisationen  jener  findet  sich 
i  heruntergekommenen  Subjekten  eine  nicht  selten  hochgradige  Verfärbung  der 
ant,  hervorgerufen  durch  das  Auftreten  eines  entweder  difiusen  oder  sehr  fein 
olekulären  Pigmentes  von  gelblicher  oder  gelbbräunlicher  Farbe  in  den  tieferen 
ellenschichten  des  Rete  Malpighii  i  bronzed  skin) .  Der  eigenthümliche  Farbestofi* 
^der  Grenzzone  zwischen  Rinde  und  Mark,  dessen  wir  schon  oben  gedachten,  ist 
Jiglicherweise  bei  diesen  noch  sehr  dunklen  und  Zweifel  erweckenden  Vorgängen 
stheiligt  ^^) . 

Die  Entwicklung^^)  geschieht  gleichzeitig  mit  der  Niere,  aber  unabhängig 
on  derselben,  aus  einer  Zellenmasse  des  mittleren  Keimblattes,  wie  wir  schon 
emerkt  haben.  Das  Blastem  für  die  Rindenmasse  liegt  der  Aorta,  dasjenige  für 
ife Marksubstanz  den  sogenannten Kardinalvcnen  näher  [von  Brunn),  Höchst  eigen- 
tümlich ist  der  Umstand,  dass  in  früher  Fötalperiode  die  Nebennieren  anfänglich 
Im  hamabsondemde  Organ  an  Massenhaftigkeit  übertreffen ,  dann  etwa  mit  der 
wOlften  Woche  des  menschlichen  Fruchtlebens  letzterem  gleich  gross  getrofien 
roden,  um  von  da  an  mehr  und  mehr  zurückzubleiben.  Die  Histogenese  bedarf 
(tkerer  Studien. 
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Anmerkung:   1)  Man  vergl.  C.  Bergmann^  JJtwertatio  de  glandtdis  iuprarenalilm. 
OoUingue  1839;  Ecker\  Monographie,  Der  feinere  Bau  der  Nebennieren  etc.  Braunachweig 
1846,  soi/vie  dessen  Artikel :  »BlutgefässdrüsenKS.  128;  Frey^  Artikel:  »Suprarenal  eapsulett 
in  der  Cyclopaedia  Vol.  4,  p.  827;  Koelliker,  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  377,  Ge- 
webelehre 5.  Aufl.,  S.  5J4  und  Entwicklungsgeschichte  S.  271  und  434 ;   Werner^  Deeapw- 
lia  euprarefiaiibus.  Dorpati  1857.  Dias. ;  O.Joeeten  im  Archiv  der  Heilkunde,  5.  Jahrgang, 
S.  97 ;  A.  Moers  in  FVrc/iotr's  Archiv  Bd.  29,  S.  336 ;  Henlc  in  seiner  und  iYet(/lfr*s Zeitachr. 
3.  R.  Bd.  24,  S.  143  und  Eingeweidelehre  S.  561 ;  J.  Arnold  in  Virc^iows  Archiv  Bd.  35, 
S.  61 ;  JkT.  Grandry  in  dem  Joum.  de  fAnat.  1867,  p.  225 ;  Eberth  in  StHeker'%  Handbuch 
S.  5ü8;  A.  von  Brunn,  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  618.  —  2)  Nach  dem  Verf.  durch- 
setf  en  noch  feine  Fasern  die  zellenbeherbergenden  Hohlräume,  um  jedes  Element  ein  fein* 
stes  Faehwerk  bildend,  was  von  Henle  geläugnet  wird.    —    3)  Man  vergl.  hierüber  Moen 
a.  a.  O.  Unsere  eigenen  Beobachtungen  betreffen  den  Menschen,  Ochsen,  das  Schwein,  die 
Katze  und  das  Meerschweinchen.  Auf  mancherlei  Differenzen  in  der  Marksubstanz  könnea 
wir  hier  nicht  weiter  eintreten.  —  4)  Göttinger  Nachrichten  1873,  S.  421.  —  L&nnlaufende 
Muskelzüge  folgen  dem  Verlauf  venöser  Stämme,  theils  vereinzelt,  theils  hohlkehTenförmii, 
theils  als  schlauchförmige,  zusammenhängende  Umhüllung.    —     5}  In  der  Nähe  grösserer 
arterieller -Stämmchen  sah  Joesteti  bindegewebig  eingegrenzte  Hohlgänge,  möglieherwel« 
lymphatische  Kanäle.  —    6]  Es  ist  dieses  zuerst  von  Bergtnann  gesehenen,  welcher  meh- 
rere Nachfolger,  wie  Luschka^  Leudig  und  Koelliker  erhalten  hat.     Eine  spätere  Unte^ 
suchung  über  die  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  unseres  Organs  lieferte  F.  Hohn  < ^Vi^ 
ner  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  1,  S.  314).     In  der  allerletzten  Zeit  hat  sich  für  eioe 
Beziehung  zum  Sympathikus  wiederum  erklärt  S.  Mayer  (Wiener  Sitzungsberichte  hd.U, 
Abth.  3,  S.  117)  während  von  Brunn  die  entgegengesetzte  Anschauung  vertritt. —  7)  IhMt 
Archiv  Bd.  12,  S.  480;  man  s.  auch  f/.  Zellwet/er,  Untersuchungen  über  die  Nebennierea.: 
Bern  1858.  Diss.  —  8)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  100,  S.  150.  —  9}  Comptee  rendm,  Tmi 
45,  p.  350.     Benzoesäure  will  Seligeohn  [De  pigmentia  ptUJutlogicia  ac  morbo  Addisonü,  aif*j 
jeetachetnia  glandularum  auprarefialium.  ^i>ro//W  1855)  gefunden  haben.   —     10)  Omuifi' 
rendus  Tome  43,  p,  663^  Oaz.  med.  de  Paris  1856.  No.  24;    Virchow  a.  a.  O.  —  11)  Ni* 
Br^wn-Sequard  sollte  die  Exstirpation  beider  Nebennieren  in  wenigen  Stunden  das  TtiK\ 
tödfin,  und  sein  Blutinehr  Pigment  als  beim  normalen  Geschöpfe  besitzen.  Diese  AngabM; 
haben  sieh  nicht  bestätigt.     —     12)  T.  Addismif  On  the  conetitntional  and  local  effedt  if\ 
disease  of  the  suprarettal  capmle.  London  1855.     —     13)    Virchow,  Die  krankhanen  Oe 
schwülste  Bd.  2,  8.  277  und 688.  —  14)  Bemak  a.  a.  O.  8.  110;  Ecker  i.  c. ,  Ärfoifia.aO. 
Bei  Thieren  kommt  diese  transi torische  Präponderanz  der  Nebenniere  nicht  vor. 
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Der  Hirnanhang,  Hypophysis  cerebri^),  eine  Homblatt-Produktioiij 
hatte  schon  einmal  in  alter  Zeit  für  ein  drüsiges  Ding  gegolten,  um  später  indii 
Reibe  der  nervösen  Organe  versetzt  zu  werden. 

Derselbe,  allen  vier  Wirbelthierklassen  zukommend,  aber  beim  Menschen  nttl 
Sftugethier  am  kleinsten  erscheinend,  besteht  hier  aus  zwei  Abtheilungen  oder 
Lappen.  In  dem  kleineren  hinteren  grauen  Theile  trifft  man  in  bindegewebiges 
Substrate  vereinzelte  feine  Nervenröhren^  an  Ganglienkörper  erinnernde  Zellen,  eil 
bindegewebiges  Fachwerk  mit  Spindelzellen  und  Blutgefässen,  dagegen  keine  drf' 
sigen  Elemente. 

Der  vordere  viel  grössere  rOthlichere  Lappen  hat  keineswegs  durchaus  dei 
gleichen  Bau.  Er  wird  von  einem  Kanäle  "durchzogen  iPeremescAko) ,  und  zeigt,  wii 
schon  vor  langen  Jahren  Ecker  fand,   den  Bau  einer  sogenannten  BlutgefUssdrW ; 
Piin  von  Blutgefässen  reichlich  durchsetztes  bindegewebiges  Gerüste  grenzt  run^  | 
liehe  oder  ovale,  bei  Säugethier  und  Mensch  0,0496 — 0,0 699°*"*  messende DrOaei-' 
räume  ab.    In  ihnen  erhält  man  0,0140""*  messende  Zellen  mit  ansehnlichem  feii*; 
körnigem  Körper.     Einer  Kolloidumwandlung  derselben  wie  bei  der  Schilddrfü 
kann  man  auch  hier  begegnen  (Ecker,  Perenieschko) .     Der  Kanal,  dessen  Fomi  btt 
verschiedenen  Thieren  sehr  wechselt,  trägt  bei  letzteren  eine  Auskleidung  plattef 
förmiger,  beim  Menschen  dagegen  flimmernder  Zellen.  Jener  hängt  mit  derHoU* 
des  Infundibulum  zusammen.     Hinter  dem  Kanal  nimmt  das  Drüsengewebe  eiiM> 
etwas  andern  Charakter  an.  Man  bemerkt  neben  feinmolekulärer  Masse  und  hfi^ 
Kernen  Zellen,  welche  an  feinkörniger  Substanz  verarmt  sind.   AuchKolloidblt** 
kommen  hier  vor ;   ein  entwickelteres  Bindegewebe  stellt  die  Oerüstemafse  her. 
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Die  Hypophysii  wird  von  gedrängten  Netzen  0,0050  '"  meuender  Kapillaren 
bxogen.      Die  vordere  Partie  ist  die  an  GefSssen  reichere  {PeremetcAio] . 

Sie  entsteht,  wie  schon  bemerkt  vom  Hornblatt  aus  [MUialcooiet] ,  nämlich  als 
tfllpnng  der  sogenannten  Mundbucbt  kleiner  Embryonen.  Bald  erreicht  jene 
i'orm  eines  gestielten  Säckchens,  welches  schon  im  Jabre  183S  Raäike  sah. 
rend  der  Q>ng  allmählicher  Verödung  entgegengeht,  wachst  das  Epithel  der 
he  zu  drüeenartigen  Sprossen  aus,  und  das  umgebende  gerüssb altige  fatale 
egewebe  liefert  das  Oerüste  und  Fachwerk  des  Organs.  Letzterem  kommt 
.  als  Aussackung  der  Oehimwandung,  nach  hinten  und  abwärts  ziehend,  das 
tA'balum  entgegen.  Vom  angrenzenden  Pia-Gewebe  her  gewinnt  der  Trichter 
ääugethiere  bindegewebigen  Charakter,  wobei  die  ursprünglichen  nervOsen 
ingsz eilen  ihren  Untergang  finden. 

Vor  einigen  Jahren  entdeckte  LuscAlia^]  beim  Menschen  ein  sonderbares  ktei- 
3rgan  von  rundlicher  Gestalt  und  ober  2°"°  Durchmesser,  welchem  er  bei  seiner 

an  der  Spitze  desO«  cocrijgenm  den  Namen  der  SteissdrOse  beilegte.      Der 

wie  ihn  der  Entdecker  schilderte,  und  welcher  durch  die  sich  zunächst  anrei- 
en  Nachprüfungen  von  Henk,  Kraute  und  Koelhker  keine  wesentlichen  Ein- 
'e  erfahren  hatte,  erinnerte, 
^schadet  mancher  Eigcn- 
dichkeiten,  an  die  sogenann- 
tlutgeßUsdrüsen,  nämlich  die 
Qpbysis  und  Nebenniere, 
ersterem  Organe  Iheilt  die 
isdrQse  die  Stellung  an  dem 
n  Ende  des  Sympathikus, 
letzterem  einen  nicht  un- 
Icht  liehen  N  er  venreich - 

1.     In  einem  ziemlich  der- 

sehr  zahlreiche  Lfingskerne 
rbergenden  Bindegc1^'ebe 
en  als  DrOsenelemente  rund- 
:  Blasen,  einfache  und  ver- 
.te  Schläuche  enthalten  sein. 

Die  sogenannte  Steissdrütte 
It  ihr  Blut  von  einem  Aste 
Sacralix  media,  und  ist  über- 
Jt  an  OeffiBSen  reich. 

Diese  Schilderung  ist  in  spä- 
r  Zeit  durch  /,  Arnold*]  des 
.zUchen  in  Abrede  gentellt  worden.  Nach  ihm  gibt  es  hier  keine  JrQsigen  Eie- 
rte Oberhaupt;  es  gehArt  vielmehr  alles  dem Geßlsssystem  an,  und  stellt  in  ein' 
ler  Gestalt  ein  System  von  Aussackungen  arterieller  Zweige  Tig,  441.  b.  c). 
lOherer  Entwicklung  ein  an  den  GlomeruUts  der  Niere  erinnerndes  knauel artige!) 
lern  von  Divertikeln,  immer  mit  dem  Bau  der  Arterienwand  und  starker  Ent- 
klnng  einer  äusscrlichen  longitudinalen  Muskulatur  [kl),  dar,  wobei  Gruppen 
!r  Schläuche  kontinuirlich  in  arterielle  Zweige  (o)  einleiten,  und  gleich  diesen 
Blut  erfflUt  sind,  bei  der  Feinheit  der  zu-  und  abfahrenden  \d.  e.  f]  Blutgeßlsse 
f  wie  geschlossen  erscheinen  kfinnen  ^] . 

Indessen  diese  Angaben  wurden  bald  hinterher  in  Krage  gestallt.  Man  hat 
drUmge  Natur  des  Dings  wieder  betont,  und  die  von  Arnold  fQr  Endothel  ge- 
unenen  Zellen  ein  erst  in  ihrem  Innern  gelegenes  Gef^ssrohr  umhüllen  lassen 
'loU,  Ltmehha  n,  A.). 

Indessen  andi  diese  Angaben  sind  nur  theilweisc  richtig.  Die  von  Arnnld  für 
lothel  genommenen  Zellen  liegen  äusscrllch  um  dasaefössrohr  [SeHoU.  Lmckka, 

Fm,  miUlogU  aU  HiitMbanie.  S.  Aufl.  -i\ 
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Eherth) ,  und  sind  drüsiger  Natur.      Sie  entsprechen  den  zelligen  Element 
Nebenniere  oder  den  Waläeyer^chen  Plasmazellen  (§  130). 

Auch  das  sogenannte  Ganglion  intercaroticum,  welches,  wie  Lu 
fand,  sich  an  die  Steissdrüse  enge  anschliesst,  zeigt  nach  den  Forschungen  y 
denselben  eigen thümlichen  Gefässcharakter  wie  jene  ') .  Indessen  auch  hi 
wiederum  die  gleichen  Drüsenzellen  vorhanden,   wie  in  jenem  Organe*). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  A.  Hannover,  Recherches  microgcopimies  sur  le 
nerveux.  Copenhague  et  Paris  1844;  Eckert  Artikel:  »Blutgefässdrüsen«  S.  160;  AT; 
Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  302;  Luschka,  Der  Hirnanhang  und  die  Steissdrüse  desMe 
Berlin  1860;  Reiss^ier,  Der  Bau  des  zentralen  Nervensystems  der  ungeschwänztei 
chier.  Dorpat  1864,  S.  94;  Henle  in  s.  und  Pfcufers  Zeitiichr.  li.  R.  Bd.  24,  S.  1 
Peremeschko  in  VirchowB  Archiv  Bd.  38,  S.  429;  —  2)  RaMe  in  Müller'%  Arch 
S.  482;  Koellikers  Entwicklungsgeschichte  S.  194  und  241;  E.  Dursy,  Zur  Entwic 
geschichte  des  Kopfes.  Tübingen  1869;  IV.  Müller  (Jenaische  Zeitschr.  Bd.  i\,  S.  ^i 
von  Mihalcovics  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  .'^89),  die  beiden  besten  Arbeit( 
unsern  Gegenstand.  Eine  Bildung  des  Uirnanhangs  vom  mittleren  Keimblatt  behc 
irrig  Reichert  undiHis.  —  3)  Vergl.  Virchow'%  Archiv  Bd.  IS,  S.  106  (1859)  und  die 
erw&hnte  Monographie ;  Bestätigung  fand  der  Luschka' Bc\ie  Fund  durch  Krause  in 
und  Pfeufer^s  Zeitschr.  3.  K.  Bd.  10,  S.  293  und  Anat.  Untersuchungen  S.  98,  sow 
im  Jahresberichte  und  Koelliker,  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  538.  —  4)  S.  dessen  Aufsat: 
rAoir'sArchiv  Bd.  32,  S.  293  und  Bd.  35,  S.  220;  G.  Meyer  inHenle*»  und  Pfeu/er's'/ 
3.  R.  Bd.  28.  S.  125;  E.  Sertoli  in  Virchow'%  Arch.  Öd.  42,  S.  370;  Koeliiker's  ( 
lehre,  5.  Aufl.,  S.643;  Luschka  im  Journ.  de  tAnat.  et  de  laPhys.  Tonieb,  ;>.269;  . 
allster  [Brit.  med,  Journ.  1868,  /;.  367) ;  Eherth  im  Stricker^ch^n  Handbuch  S. 
5)  Die  von  Luscftka  beschriebenen  Hohlgebilde  lassen  sich,  wie  Arnold  mittheilt, 
fässsäcke«  von  den  Arterien  aus  erfüllen.  Man  s.  auch  Krause  in  den  Göttinger  N 
ten  1865,  No.  16.  —  6)  Vergl.  Reichert*^  und  Du  Bois-Ret/mond'a  Archiv  1S62,  S. 
7)  Virchow'B  Archiv  Bd.  33,  S.  190.  —  Auch  für  die  Nebenniere  v^iW  Arnold  Aehnlii 
sehen  haben.  Mir  ist  nichts  Derartiges  bis  jetzt  daselbst  vorgekommen,  obgleich  ich 
fache  Injektionen  des  letztgenannten  Organes,  sowohl  bei  kleineren  als  grösseren  Sä 
ren,  angestellt  habe.  —  8)  Vergl.  C.  L.  Heppner  in  Virchow's  Arch.  Bd.  40,  S.  4 
fasst  die  Karotiden drüse  in  derselben  Weise  auf,  wie  es  von  Sertoli  mit  der  Stf'issd 
schehen  ist.  Man  s.  noch  Pßhiner  in  Henle  b  und  Pf eufer*^  Zeitschr.  3.  R.  Bd  lU 
(mit  anderer,  an  Arnold  sich  anreihender  Deutung}. 


Z.  Der  Athniun|$8apparat. 

§239. 

Der  Respirationsapparat  wird  hergestellt  von  dem  ein-  und  a i 
r  e  n  d  e  n  verzweigten  Kanal  werk  und  dem  respirirenden  Theile .  Erstei 
den  Kehlkopf;  Luftröhre  und  Luftröhrenäste;  letzteren  stell 
Lungen  dar.  Das  Ganze  kann  einer  traubigen  Drüse  verglichen  werden 
jedoch  sowohl  anatomisch,  namentlich  durch  die  starke  Entwicklung  des 
sehen  Gewebes,  als  auch  physiologisch  bedeutende  Eigenthümlichkeiten. 

Der  Kehlkopf,  Larynx^)  besteht  aus  den  einzelnen  KnorpelstÜ 
welche  die  deskriptive  Anatomie  kennen  lehrt,  den  Ligamenten  derselben 
innern  auskleidenden  Schleimhaut  und  den  bewegenden  Muskeln. 

Schon  früher  beim  Knorpelgewebe  wurde  der  verschiedenen  Kehl 
knorpel  gedacht.  Dieselben  repräsentiren  die  differenten  Erscheinung« 
des  betreffenden  Gewebes.  Von  hyaliner  Knorpelmasse  werden  gebildet 
tfiyreoidea,  cricoidea  und  die  C.  C.  aryiaenoideae'^) .  Doch  beginnen  an  letzteren 
einzelne  Theile,  nämlich  der  Processus  vocalis  und  die  Spitze,  zum  elastisches 
pelgewebe  sich  umzuwandeln  (§  107  S.  194).  Ganz  von  letzterem  aber  sifl 
gestellt  der  Kehldeckel  (Epiglottis) ,  die  JfVwi^ry  sehen  und  Santortn^w^u  K 
(§  108  S.  195),  während  die  (7.  trilicea  meistens  bindegewebig  erscheiiit  i 
S.  196). 
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Die  Bänder  des  Kehlkopfs  bestehen  entweder  zum  grössten  Theil  ihrer  Masse 
18  elastischen  Fasern,  oder  sind  wenigstens  reich  an  diesen  (S.  24G).  Wesen  t- 
1^  elastischer  Natur  treten  uns  die  eigentlichen  Stimmbänder,  Ligamenta 
\}freo~arytaenoidea  inferiora  entgegen. 

Die  Kehlkopfmuskeln  gehören  noch  der  quergestreiften  Faserformation 
ii§  164  S.  304). 

Der  Kehldeckel  trägt  beim  Erwachsenen  auf  der  vorderen  Fläche  ein  stark 
schichtetes  (0,2 — 0,3""  messendes)  Plattenepithel,  ein  weit  dünneres  (0,06 — 
1 "")  auf  der  Hinterfläche.  Der  Grundtheil  der  letzteren  besitzt  einen  geschieh- 
ten  Flimmerüberzug  [von  0, 1 5""  und  mehr]  ''^] . 

Die  Schleimhaut  des  Larynx  erscheint  besonders  in  den  tieferen  Partien 
ich  an  elastischem  Gewebe ;  sie  bietet  ein  ziemlich  derbes  Gefüge  dar  und  eine 
eistens  glatte  Oberfläche.  Stellenweise  zeigt  sie  jedoch  kleinere  oder  grössere 
ipillen,  wie  auf  den  wahren  Stimmbändern.  Ihre  oberste  Lage  lässt  dicht  unter 
m  Epithel  im  Bindegewebe  eingebettet  liymphoidkörperchen  **)  erkennen,  eine 
nlagerung,  welche  sich  bis  zum  Vorkommen  vereinzelter  oder  gruppirter  Lymph- 
Uikel  zu  steigern  vermag  ^) . 

Wir  treffen  endlich  zahlreiche  traubige  Drüschen,  welchen  man  die 
hleimabsonderung  des  Lar}'nx  zuschreibt.  Sie  liegen  theils  mehr  zerstreut,  theils 
illen weise  gedrängt  neben  einander,  und  können  mit  ihren  Drüsenkörpern  in 
ruhen  der  Knorpelsubstanz  eingebettet  sein.  Ihr  ausführender  Kanal  erscheint 
ckwandig ;  die  Acini  sind  vielfach  verlängert  und  von  hellen  niedrigen  Zylinder- 
Uen  ausgekleidet®).     Sie  sind  ächte  Schleimdrüsen  (§  195,  Fig.  345). 

Das  Epithel  besteht  vom  Grunde  des  Kehldeckels  und  den  oberen  Stimm- 
ndem  an  mit  Ausnahme  eines  geschichteten  Plattencpithel,  welches  die  eigont- 
.hen  oder  unteren  Stimmbänder  bekleidet",,  aus  einer  schwach  geschichteten 
Ige  flimmernder  Zellen  ^)  (S.  167).  Zwischen  ihnen  kommen  Becherzellen  vor, 
eiche  auch  in  der  Luftröhre  und  deren  Astsystemen  nicht  vermisst  werden 
hgenbaur^),  Knauf  ^^)], 

Die  sehr  reichlichen  Nerven  des  Kehlkopfs  sind  Vagusäste,  nämlich  der  an 
inen  markhaltigen  Fasern  reiche,  vorzugsweise  sensible  Latyngeus  sup^rior  und 
;r  aus  breiten  Fasern  gebildete  und  wesentlich  motorische  Laryngexts  infeiior  ") . 
re  Verzweigungen  können  mikroskopische  Ganglien  führen.  Die  Ausbreitung 
jschieht  an  die  Muskeln,  das  Perichondrium  und  die  Mukosa.  In  der  oberen 
^hleimhautschicht  bilden  sie  einen  zierlichen  regelmässigen  Plexus.  Einzelne 
asem  scheinen  im  Epithel  nach  Luschka  (S.  1)59]  in  eigenthümliche  Terminal- 
Jrperchen  überzugehen  ^^j . 

Die  Blutgefässe  kommen  in  reichlicher  Fülle  vor.  Sie  bilden  mehrere 
bereinander  gebettete  dichtere  Maschen  netze.  Man  kann  im  Allgemeinen  drei 
erselben  unterscheiden  (Boläyreto).  Lymphge fasse  sind  zahlreich,  und  bil- 
ni  durch  Schleimhaut  und  Submukosa  ein  oberflächliches  und  ein  tieferes,  frei- 
ch  nicht  überall  scharf  zu  trennendes  Netz  [lei^Amatm  ^^;,  Boldgrew  '^)]. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Koellikers  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  295,  Jlen- 
'«  Eing^weidelehre  S.  228.  C.  F.  Naumann ,  (hn  hytfgmiden  af  InftrHhrschufvadvt  hos 
^fallviixta  menniskan.  Land  1851  ;  Rheiner,  Beiträge  zur  Hiatorogie  des  Kehlkopfs. 
^Qnburg  1852r.  Die«. ;  Luschka  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  120,  sowie  dessen  Mono- 
iphie.  Der  Kehlkopf  des  Menschen.  Tübingen  1S71 ;  Verson  im  i$<rtcA;^'8chen  Handbuch 
452,  sowie  in  den  niener  Sitzungsberichten  Bd.  57,  Abth.  1,  S.  Iü93.  —  2)  Ueber  die 
itersveränderungen  dieser  Knorpel  enthält  §  106  bereits  das  Nothwendige.  —  3)  Beim 
iugebomen  Kinde  besitzt  die  ganze  Hinterfläche  der  Epiglottis  Flimmerzellen.  In  dem 
«ttenepithel  der  Hinterseite  beim  Erwachsenen  fand  Verson  eigenthümliche  knospenartige 
Örper  mit  einem  Axenkanal  und  einer  von  ausgezogenen  Epithelzellen  hergestellten  Wan- 
mg.  —  4;  S.  Luschka  a.a.O.  S.  132.  —  5;  1  erson  a.  a.  O.  S.  459;  J/.  Boldyreir  in  KtU- 
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( Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  192}  hat  in  neuerer  Zeit  jenes,  von  Reichert  und  HenU  für 
ungeschichtet  erklärte  Flimmerepithel  der  Luftwege  wiederum  geprüft.  —  Nach  lemen 
Beobachtungen  ragen  die  Wimpern  tragenden  Zylinder  bis  zum  Schleimhautgewebe  herab; 
doch  kommen  zwischen  ihren  beträchtlich  verschmälerten  unteren  Enden  menr  indifferent 
gestaltete,  rundliche  oder  unregelmässig  eckige  flimmerlose  Zellen  vor,  wohl  die  Ertati- 
Zellen  des  Wimperepithel  darstellend.  —  9)  Heicherfs  und  Du  Bota-Reymond'i  Ak\{\s 
1863,  S.  157.  -  10]  Virchow'a  Archiv  Bd.  39,  S.  442.  —  11)  Man  vergl.  hiewu  VoOi- 
mann's  Artikel  »Nervenphysiologie«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  595,  ebenso  die  frühere 
mit  Bidder  herausgegebene  Schrift :  Die  Selbständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems. 
Leipzig  1842.  —  12)  K\xQ\i Boldyrew  in  Schultze*»  Archiv  Bd.  7,  S.  166  scheint  etwas  Aehn- 
liches  gesehen  zu  haben,  drückt  sich  aber  sehr  vorsichtig  aus.  Man  s.  noch  Lindetnann,  in 
Heule's  und  Pfeufei's  Zeitschrift  3.  R.  Bd.  36,  S.  148.  —  13)  a.  a.  O.  S.  171.  —  14)  An  leU- 
terem  Orte  S.  174. 


§240. 

Die  Luftröhre  ,  Trachea,  und  ihre  Aeste,  die  Bronchien^),  können 
als  ein  aus  festem  fibrösem  Qewebe  bestehender  ramifizirter  Schlauch  aufgefasst 
werden,  in  dessen  vorderer  Wand  die  Halbringe  der  Knorpel  {Annul*  carlila^ml 
eingebettet  liegen,  so  dass  das  fibröse  Rohr  einmal  ihr  Perichondrium  und  dann 
die  verbindende  Bandmasse  [Liyameyita  interannularia)  zwischen  den  einzelnen 
Halbringen  abgibt;  ebenso  nach  hinten  als  Membrana  transversa  den  so  gebildeten 
knorpligen  Halbkanal  schliesst.  Letzterer  Theil  führt  dann  nach  einwärts  gegen 
die  Schleimhaut  eine  kräftige  Lage  wesentlich  querlaufender  Muskelbündel. 

Das  den  Kanal  also  zunächst  herstellende  fibröse  Gewebe  ist  abermals 
sehr  reich  an  elastischen  Fasern  (S.  246). 

Die  Trachealknorpel  gehören  der  hyalinen  Formation  an  (§  107),  und 
bieten  nichts  Auffallendes  dar. 

Die  Muskel  läge  der  Luftröhre  besteht  aus  glatten  Fasern  (§  163),  und  be- 
sitzt eine  0,8 — 1,2""*  erreichende  Mächtigkeit.  Der  Reich thum  elastischen  Ge- 
webes, welchen  wir  durch  das  ganze  Athmungsorgan  vorfinden,  bringt  hier  ele- 
gante elastische  Sehnen  mit  sich,  vermöge  deren  unsere  MuskelbOndel  von  dem 
Perichondrium  der  Endstücke  der  AnnuU  cartilaginei  entspringen.  Nach  aussen  toi 
dieser  transversalen  Muskelschicht  kommen,  wenn  auch  nicht  immer,  doch  häufig« 
veränderte  liängsbündel  vor,  welche  von  der  fibrösen  Wand  des  Kanals  ihren  l> 
Sprung  nehmen  [KoelUker) . 

Die  Schleimhaut  der  Luftröhre  (0,13 — 0,15""*  dick)  zeigt  abermals  zahl- 
reiche traubige  Schleimdrüschen ,  bald  kleiner  und  einfacher ,  bald  grösser  und 
komplizirter  gebaut,  und  in  letzterem  Falle  tiefer  mit  dem  Drüsenkörper  heiab- 
reichend.  Die  grösseren  Drüsen  liegen  theils  »ehr  reichlich  zwischen  und  auf  den 
einzelnen  Knorpelringen  [Verson,  Boldyrew),  theils  an  der  hinteren  Wand,  an  wel- 
cher letzteren  eine  zusammenhängende  Drüsenschicht  gefunden  wird.  DasMukosen- 
gewebe  beherbergt  auch  hier  lymphoide  Zellen.  Nach  abwärts  in  den  Bronchien 
verliert  sich  allmählich  diese  Einbettung  [Dolkowsh/) . 

Ein  Flimmerepi  thelium  von  0,0594™"*  Höhe  mit  eingemischten  Becher- 
zellen bekleidet  die  Schleimhaut.  Unter  ihm  erscheint  eine  Moaaik  endotheliale 
ZeUen  [Dehove'^]]. 

Blut-  und  Lymphgefässe  finden  sich  wiederum  reichlich  vor.     Letsiei* 
bilden  eine  oberfiächliche,   noch  in  der  Mukosa  befindliche  Schicht  feinerer  Geflü* 
von  0,01  78"*"*  und  wesentlich  longitudinalem  Verlaufe,  und  eine  tiefere  Lage  viel 
weiterer  (0,0941  "*"*  messender)  Röhren.    Die  Richtung  ihrer  stärkeren  Stämme *•*  : 
wenigstens  theilweise  eine  quere  [Teichmann^]] ,    Die  theils  yoxa Laryngem  n/tfiff^  j 
theils  vom  Sympathikus  stammenden  Nerven   bedürfen   noch   einer  genaneie*  j 
Untersuchung.     Sie    zeigen   im   hinteren  Theile   der  Faserhaut  ganglionire  AB' 
Schwellungen. 


^ 
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Anuerkung:  1)  Man  vergt.  Knelliker 
t.  i.  0.  8.  161 ;  Boläoreie  l.  e.  S.  237  ,  B.  <oo 
diMbroneliiklschkimnaut  a.  s.  w.  l^roberg  1 
fit  1914,  p.  2S.  —  3)  a.  a.  ü.  S,  ISS. 


1.  a.  U. 8.303;  HrnhA.  a.O.S.Zei;  Vmton 
I  Dalkouishy,  Beiui^  zur  lÜBtoli^ii!  derTra- 
7ä,  —     2)  S.  Äanrief's  L^orutaire  d'kUiola- 


5  211. 

Wir  sind  nunmehr  zur  Lu  nge  ,  Pulmu  'i,  f^elangt.  Dieselbe  kann  in  ihrer 
Gestaltung  einer  traubigen  Drflae  verglichen  werden  ',womit  aucb  dieKntwicklunga- 
»eise  stimmt!,  welche  ihr  ausführendes  Kanal  werk  in  der  Bronchial  Verzweigung, 
ihre  Wrrni  in  den  Lungen blSe eben  besitzt,  daneben  zahlreiche  Blut-  und  l.ymph- 
grflUge.  Nerven,  auwio  ein  bindegewebiges  Gerflste  darbietet. 

Die  beiden  Bronchien,  welche  slüb  bekanntlich  schon  vor  dem  Eintritte  in 
ilire  Lungenwur/cl  wieder  spalten,  setzen,  in  das  Organ  eingetreten,  diese  Uami~ 
fikalionen  meist  unter  spitzen  Winkeln  und  mit  dem  Faktor  zwei  fort,  so  dasa  aic 
in  immer  feinere  Kanäle  /^rfallea.  Die  stützenden  Knorpel  verlieren  hierbei  die 
BeKhaffenheit  der  Halbringe,  nehmen  die  Form  un regelmässiger  Platten  und  l'latt- 
cben  an,  welche  sich  nicht  mehr  auf  die  vordere  Wand  allein  bcechrtlnken,  im 
Uebrigen,  was  ihre  Textur  angeht,  in  nichts  von  derjenigen  der  LuftrOhre  dificri- 
ren.      Die  letzten  Keste  der  Knorpel  plätteben   verlieren  sieb  erst  an  Bronchialfist- 


Lgii(«nU[chter. 

tbcn  von  bedeutender  Feinheit,  indem 
V«  Grriach'^ .  bis  berab  zu  solchen  von 
11.23""  zu    entdecken    vermochte.       Die        n»nntBLnng*nlrirlilpr  (nl  mit  cl«»  Luft- oJMLniiRpn- 

Wiodung  zeigt  uns,    natOrUch    in  ab-      ""f^"„t-^h"i«tiV*V7°i!Bo^°biÄ«'h.n»\Sf-'''''" 
■ebmcnder    Mächtigkeit,      die     fibröse  »iiKiiiih»i»H. 

Uge,  wie  wir  sie  für  die  Trachea  ken- 

la  gelernt  haben,  und  die  Schleimhaut  mit  ihren  FUmmerzellcn,  welche  allmäh- 
wi  die  Scbicbtung  einbüssen.  bis  wir  sie  zuletzt  als  eine  einzige  0,l1Utr>'"'"  hohe 
L«ge  niedrig  gewordener  Zellen  übrig  bebalten  (S.  I  ti") .  Auch  die  traubigen  so- 
Pntnnten  SchleimdrOBcben  können  noch  bis  zu  Kanülen  von  beträchtlicher - 
r'cinbeit  verfolgt  werden.  Die  glatte  Muskellage,  welche  in  der  Luftröhre,  wie 
^  vorige  §  gezeigt  hat ,  vorkam,  bildet  um  die  Bronchi algSnge  eine  förmliche 
'^■gfaeerlage.  Sic  erhält  sich  bis  zu  kleinen  Gängen,  mnglicber weise  bis  in  die 
^Uie  der  Lungenbläschen,  geht  dagegen  den  letzteren  (vohl  ab  -') .  An  ganz  feinen 
Nullen  fliesses  scbÜeBsUcb  Schleimhaut  und  äussere  Faserlage  /u  ei.  er  einzigen 
'Banen  Wandung  zusammen,  die  zur  homogenen,  äusseilich  von  elastischen  Fasern 
""■gebenen  Membran  sieb  gestaltet. 

Ünich  diese  fortgeset/le  Theilung  der  Bronchien,  wobei  aber  aucb  schon  von 
EH^Nerea  Kanälen  seitlich  kleinere  abgehen,  gewinnen  wir  also  ein  ungemein  ent- 
^i'Wtn  Syitem  baumfOrmig  verzweigter  Gänge.  Am  Ende  der  letzten  Bronchial- 
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aatchen(Fif;.  4-12.  ii),  Kanälchen  von  0,3 — 0,2'°'°  Quermesser,  gelangen  wir  in  den 
eigcnllich  rcB[)iratorit)chen  Tbeil  des  Organs.  Jeaei  besteht  nun  zunSclut  au 
dflnnnandigen  rundlichen  KanOlcn  von  0,4 — 0,2""°.  Schulze  hat  sie  Alveolen- 
gänge  genannt  (Fig.  442.  e.  Fig.  (13.  c).  Sie  verzweigen  sich  mehrfach  unter 
spitzen  Winkeln,  und  endigen  echliessticli  terminal  wie  seitlich  in  eigenthümlich« 
Kildungen  (Fig.  442.  b.  Fig.  443.  a).  Es  sind  dieses  die  sogenannten  primären 
Lungcnläppchen.  Sie  besitzen  eine  kurze  kegelförmige  Gestalt,  iveshalb  aie 
uuch  von  Romignol  die  Benennung  der  Trichter    In/undibula,  erhalten  haben. 

Ein  solcher  sogenannter  I.ungentnchter  entspncht  nun  einigermassen  einem 
prim&ren  Läppchen  traubenförmigcr  DrQsen,  und  ist  analog  jenem  ausEndhlaschen 
zusammengesetzt  die  im  Allgemeinen  rundbch  erscheinen,  bei  starker  Ausdehnui^ 
|)ol}edrisch  sich  abgrenzen  (welches  letztere  an  der  Oberflilche  des  Organs  immn 
vorkommt) 

Indessen  macht  sich  hierbei  eine  Verschiedenheit  zwiachen  der  Lunge  und 
jenen  Urttsen  geltend  Während  nSmlich  die  BläBchen  wahrer  traubiger  DrOaen 
mehr  oder  weniger  \on  einander  getrennt  bleiben    sind  die  gleichwerthigen  Gebilde 


des  Athemn  erkzeuges,   welche 
genalveolen  oder  auch  Malpii 


Luftzelle: 

sehe  Zeih 


L- 


lasche 
nennt,  viel  weniger  isolift, 
so  dass  sie  jiur  Aua- 
sackungen  oder  Ani- 
buchtungen  der  Wand 
eines  primären  LEpp- 
chena  bilden,  und  im 
Innern  des  letzteren 
kein  weiteres  ÖKOf- 
System  mehr  zu  enl- 
decken  ist,  vielmelir 
alle   Luftzellen   in  den 

gemeinschaflli  chen 
Hohlraum  unmittelbar 
einmQnden.  In  dem 
Kßtper  des  Erwachie- 
nenen  treten  sogar  nock 
vielfach  Resorpücnet 
der  Wandung  zwiacheii 
einzelnen  LuftzeUen 
eines  Infitndihuhan  eb 
[Adriam] . 

Im  Uebrigen  »in* 
aber    auch    die  Seilen- 
wandungen  der  Älveo- 
leng&nge      mit     ein« 
Menge  solcher  Lungenzellen  dicht  besetzt  (Fig."442.  c.  c). 

*  Schnitte  durch  das  Lungengewebe  (Fig.  444)  lassen  uns,  der  eben  geliefert«' 
Schilderung  entsprechend,  in  Form  zellenförmiger  R&ume  von  verschiedener  OrO* 
und  mehr  rundlicher  oder  ovaler  Form  die  Querschnitte  der  LungsabUsdieD  «- 
kennen  [b]. 

Die  QrOese  der  Lungenzellen  nimmt  man  ungefShr  von  0,1 128 — 0,3760 
schwankend  an.  Sie  steigt  mit  den  Jahren ;  die  Alveolen  verlieren  suletit  K' 
trachtlich  an  Tiefe.  —  Die  grosse  Dehnbarkeit  des  Gewebes  fuhrt  im  Lebni  «äw 
beträchtlichere  Erweiterung  jener  herbei,  so  dass  die  Bläschen  der  eisathmencff 
Lunge  stets  einen  ansehnlicheren  Durchmesser  fahren  als  bei  der  Ezpintx''' 
Indessen  niemals  kommt  ea  wahrend  des  Nonnalznstandes  zur  voUaten  AiudataaiC 
oder  zu  ganzlichemZusammenfallendet Lungenbläschen.  Dantn bindert dwIaM*** 
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ler  Lungen.  Dieselben  sind  nämlich  der  Brusthöhle  hermetisch  eingesetzt.  Bei 
hrer  hohen  Ausdehnungsfähigkeit  folgen  sie,  den  Thorax  Wandungen  dicht  an- 
legend, allen  Erweiterungen  des  Brustkorbes  bei  der  Inspiration  gehorsam  nach, 
(^ennöge  ihrer  elastischen  Kräfte  (und  unterstützt  durch  die  Muskulatur  ihrer 
Unäle)  ziehen  sie  sich  bei  jeder  Ausathmung  zusammen,  soweit  es  nämlich  die 
{rastwandung  gestattet.  Niemals  aber  erreichen  sie  die  volle  Kontraktion,  welche 
latflrlich  augenblicklich  bei  jeder  Eröffnung  der  Brusthöhle  eintritt^) . 

Fragen  wir  nun  nach  der  Textur  des  so  elastischen,  während  des  Lebens  un~ 
interbrochen  sich  ausdehnenden  und  zusammenziehenden  Lungenbläschens,  so 
ann  uns  Fig.  444  davon  Einiges  versinnlichen.  Als  Fortsetzung  der  feinsten 
Ironchialzweige  stellt  die  Wandung  der  Luftzelle  ein  ausserordentlich  dünnes, 
twa  0,0023"*"  und  weniger  messendes,  bindegewebiges  Häutchen  dar  (von  welchem 
n  der  rechten  Seit«  unserer  Zeichnung  in  der  grossen  mittleren  Lungenzelle  noch 
in  Rest  erhalten  ist) .  Die  so  zarte  und  dehnbare  Membran  verbindet  die  gedräng- 
sn  HaargefBsse  der  Wandung,  und  überzieht  auch  vielleicht  deren  Oberflächen, 
bgleich  hier  weitere  Beobachtungen  erforderlich  sind. 

Umlagert  äusserlich  wird  das  Häutchen  der  Lungenzelle  von  mehr  oder  we- 
iger  zahlreichen  elastischen  Fasern,  welche  in  ihrer  Dicke  sehr  wechselnd  aus- 
lUen,  und  bald  vereinzelt,  bald  gruppenweise  erscheinen.  Namentlich  zwischen 
enachbarten  Bläschen  in  den  interalveolären  Septcn  gewahrt  man  stärkere  Fasern 
ichter  gedrängt  neben  einander  gelegen.  Aermer  als  dieser  Eingang  ist  der  übrige 
M  der  Wandung,  namentlich  der  Grund  des  Lungenbläschens.  Hier  kommen 
1  weiten  Abständen  vereinzelte  feinste  (0,0011  ™°)  elastische  Elemente  wie  netz- 
rtige  Verbindungen  der  letzteren  vor.  Kerne  dürfte  dagegen  jenes  Grenzhäutchen 
iQr  wenige  enthalten,  da  das  meiste,  was  man  hiervon  zu  sehen  glaubt,  den  Haar- 
eftssen  oder  Epithelien  angehört. 

Die  primären  Läppchen  der  Lunge,  für  welche  der  Neugebome  die  deutlich- 
ten Beispiele  liefert,  während  beim  Erwachsenen  das  betreffende  Strukturverhält- 
188  oft  in  hohem  Grade  undeutlich  geworden  ist,  treten,  durch  bindegewebige 
•wischensubstanz  verbunden,  zu  den  sekundären  Läppchen  (welche  wir  bis  l  und 
""  und  mehr  im  Durchmesser  annehmen  können)  zusammen.  Man  gewahrt  in- 
essen  letztere  auch  beim  Erwachsenen  deutlicher  in  Form  polygonaler,  durch 
^hwarzes  Pigment  markirter  Felder,  wenn  man  sich  an  die  Oberfläche  des 
Organs  hält. 

Aus  ihnen  bilden  sich  dann  allmählich  die  grossen^Lappen,  deren  Schilde- 
iQg  der  deskriptiven  Anatomie  anheimfällt. 

Eine  Eigenthümlichkeit  des  interstitiellen  Bindegewebes  ist  die  Einbettung 
iner  wechselnden,  bisweilen  ausserordentlich  ansehnlichen  Menge  von  schwarzen 
^örnchen  oder  Lungenpigment  ^) .  Selbst  die  Wände  der  Lungenbläschen  kön- 
cn  von  dieser  Einlagerung  ergriffen  werden.  Auch  im  Körper  mancher  klei- 
^len  Protoplasma  führenden  EpithelzcUen  unseres  Organes,  sowie  in  rundli- 
^»en,  dem  Schleim  angehörigen  Zellen  begegnet  man  diesen  Molekülen.  Von 
*r  Pigmentirung  der  Bronchialdrüsen  haben  wir  schon  früher  (S.  451;  ge- 
andeh. 

Man  hat  längere  Zeit  hindurch  diese  Pigmentirung  der  Lunge  als  eine  wahre 
delaninablagerung  aufgefasst.  Indessen,  da  sie  wildlebenden  Säugethieren  abgeht, 
^^egen  dem  vom  Rauch  und  Russ  umgebenen  Menschen  zukommt,  und  bei  man- 
nen Beschäftigungen,  z.  B.  Kohlenbergwerkarbeitem,  eine  ganz  schwarze  Lunge 
herbeizuführen  vermag,  so  musste  der  Gedanke  nahe  liegen,  in  eingeathmeten 
^ohlenmolekülen  das  Wesen  jener  Pigmentirung  zu  finden.  Man  überzeugte 
*ch  auch,  dass  grössere  Fragmente  von  Holzkohle  bis  in  die  Lungenbläschen  ge- 
^ikgen,  und  Säugethiere  in  russigem  Behälter  eingesperrt  schwarze  Lungen  be- 
kommen (Knauf). 

Indessen  eine  ächte  Melaninbildung  kommt  ebenfalls  unzweifelhaft  daneben  in 
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den  Lungen  und  ihrem  Gangwerk  vor,    wie  in  den  Bronchialdrüsen.     Bdderlei 
Moleküle  vermögen  wir  leider  zur  Zeit  noch  nicht  zu  unterscheiden  *j . 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  neben  den  allgemeinen  Werken  von  Oerlach  (S.  273), 
Koelliker  (S.  307),  sowie  Todd  und  Bowman  [Vol.  2,  p.  384)  mh^  Herde  %  Eingeweidelekre 
S.  268  noch  besonders -F.  D.  Reisseisenj  Defabricapuhiionum  conimentaiio^  praemio  oma<a. 
BeroUni  1822;  G,  Rainey  in  den  Med.  cnir.  Transactions  1845,  ».581;  MoleschoU,  De 
Malpighianis  vesiculü.  Heidelbergae  iSAb.  Diss.  und  in  den  Holländischen  Beiträgen  Bd.  1, 
S.  7  ;  Mofistgnolf  Rccherchcs  sur  la  structure  intime  du potwion.  Brxixelle8\%\%\  A.  Adriani, 
De  subtiliori pulmonum  stnictura.  Trajecti  ad Rhenum\%\l ^  Dis8.\  H.  Cramer,  De penitiori 
pulmonum  hominis  structura,  Beroh'ni  1 847 .  Diss. ;  Koestlin  im  Archiv  für  physiol.  Heilkunde 
Bd.  7,  S.  286  und  Bd.  8,  S.  103;  Radclyff  Hall  in  Prorinc.  med.  and  surg.  Journal  \Sk% 
p.  74  ;  E.  Schultz^  Disquisitiones  de  structura  et  textura  canalium  aeriferorum.  Dorpati\%W, 
L.  le  Fort,  Recherche»  de  tanatomie  du  poumon  chez  Ihommc.  Paris  1859;  A.  T.  Hougtho» 
Waters,  The  amitomtj  of  the  human  lung.  London  1860;  J.  N.  Heale,  A  treatise  ofthefihf' 
siological  anatomy  of  t)te  lungs.  London  1862 ;  Eckert  Icon.  phys.TtS.  10;  endlich  die  ▼o^ 
treffliche  Arbeit  von  F.  E.  Schulze  im  Stricker* schon  Handbuch  S.  464.  Ueber  das  Tech- 
nische s.  m.  Frey' 9  Mikroskop  5.  Aufl.,  S.  2S8.  —  2)  a.  a.  O.  S.  277.  —  3)  Die  Existeni 
glatter  Muskelelcmente  an  den  Lungenblaschcnwandungen  behauptet  Gerlach  ;a.  a.  0. 
8.  277).  Moleschotty  Piso-Bormc  u  A.  sind  dann  für  dieselben  in  die  Schranken  getreten 
(vergl.  S.  304  Note  12).  Querschnitte  feinster  Bronchialästchen  mit  ihrer  Muskellage  mögen 
hier  und  da  Verwechslungen  mit  Lun«;:enbläschen  verursacht  haben.  Indessen  bei  der  Schwie- 
rigkeit unseres  Gegenstandes  sind  die  Akten  über  die  betreffende  Frage  noch  lange  nicht  i 
geschlossen.  Schulze  (a.  a.  O.  S.  472)  bemerkt  (und  wir  stimmen  ihm  bei),  dass  die  nament-  j 
uch  in  die  Anfänge  desAlveolengangwerkes  einspringenden  Scheidewände  hier  und  da  nodi  J 
zarte  Züge  glatter  Muskulatur  darbieten,  die  membranösen  Alveolenwandungen  dagegen 
keine  kontraktilen  Faserzellen  mehr  führen.  —  i6'n<M«i«cA  (Centralblatt  1872,  S.  65)  be- 
richtet uns  dagegen,  dass  die  feinsten  Lungenkanäle  oeim  Uebergang  in  die  Infundibuli 
muskulöse  Elemente,  zu  einem  förmlichen  S])ninkter  verdickt,  besitzen,  und  dass  von  ihnen 
aus  schleifenförmige  Faserzüge  in  die  Lungentrichter  einstrahlen,  um  bis  zum  Fundus  vor- 
zudringen. Das  Infundibulum  werde  an  zwei  bis  vier  Stellen  von  ringförmigen  Zügen  glatter 
Muskulatur  umzogen.  —  4)  Donders  in  Henle^s  und  PfeMfer'%  Zeitschrift  N.  F.  Bd.  3,  S.39 
und  287  und  Bd.  4,  S.  241  und  304.  —  5)  Man  s.  Brücke  Untersuchungen  zur  Kennlnu» 
des  körnigen  Pigments  der  Wirbelthiere  S.  26;  Virchow  in  s.  Arch.  Bd.  1,  S.  434,  461, 
sowie  Bd.  35,  8.  186;  Koschlakoffm  demselben  Bande  S.  178;  Knauffa,  a.  O.  und  CMd- 
ienheimer  in  Reichert's  und  Du  Bois-Reymond's  Archiv  1866,  S.  360.  —  6)  Man  kann 
zwischen  einer  »Anthrakose«  und  »Melanose«  der  Respirationsorgane  unterscheiden. 
Zellen,  welche  im  Auswurf  gar  nicht  selten  vorkommen  können,  sind  zweifelsohne  in  man- 
chen Fällen  ächte  Melaninzellen.  In  anderen  und  häufigeren  hat  der  kontraktile  Zellenkör- 
per  wohl  feine  Kohlenmolekülc  von  aussen  her  aufgenommen.  Beiläufig  bemerkt  bietet  die  " 
Ablagerung  jener  in  das  interstitielle  Bindegewebe  der  Lunge  und  in  das  Parenchym  der 
Bronchialdrüsen  noch  viele  Dunkelheiten  dar. 

§  242. 

Es  sind  uns  noch  einige  Strukturverhältnisse  der  Lunge  übrig  gebliehen, 
nämlich  ihre  Blut-  und  Lymphgefässe,  das  Epithel  der  Lungenbläschen,  die  Ner- 
ven, sowie  der  seröse  Ueberzug  des  Organs. 

Was  die  Blutgefässe^)  der  Lunge  betrifft,  so  erhält  bekanntlich  dieselbe 
von  zweierlei  Röhren  aus  Blut  zugeführt,  einmal  dasjenige  der  Arieriae  hronrhiah 
und  dann  das  der  Art.  pulmonalis.  Erstere  Röhren,  von  untergeordneter  Bedeutung, 
dienen  zur  Ernährung  des  Organs ;  letzteres  Gefilss  ist  für  den  Athmungsprozess 
bestimmt.     Indess  jene  Trennung  ist  keine  scharfe. 

Die  Ar teria pulmonalis  theilt  sich,  den  Bronchialverästelungen  folgend, 
und  gelangt  so  mit  ihren  Zweigen  zwischen  die  Lungenläppchen.  Hier  erfolgt  eine 
weitere  Ramifikation  zu  feineren  Röhren,  welche  in  die  elastischen  Balken  zwischen 
den  einzelnen  Lungenbläschen  eindringen  (Fig.  445),  um  daselbst  oft  unter  wei- 
teren Zerspaltungen  zu  verlaufen,  wobei  sie  häufig  mit  einander  sich  verbiBdeo, 
so  dass  unvollkommene  oder  auch  vollständige  Ringe  entstehen  (6),  von  welchen 
mit  höchst  zahlreichen  Kanälchen  das  die  Wand  des  Lungenbläschens  umstrickende 
und  nur  durch  diese  dünnste  Membran  von  der  atmosphärischen  Luft  gescfaiedeBe 
respiratorische  Kapillarnetz  entsteht. 
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8  Iß]  zetcbnet  sich  einmal  durch  die  Knge  und  Regelmässigkeit 
LH«,   ao   daes  es   'iu  den  dlchteslen,  übe 
;    ebenso  durch    die    eigen ihilmliche 
;  der  0,00r>«— 0,0113""°  weiten  Ka- 

Ibon,  ebun  noch  ausreichend,  Blnt- 
iem'l)B88iren  zu  lassen,  etseheinen  am 
^KOgenen  oder  nur  schwach  auage- 
lungenb laschen  förmlich  xu  lang  für 
meu  gedeckte  FUche.  und  sprinffen 
r  rankenförmigcn  Krilmmunfi^cn  und 
vor,  ein  StQckcben  der  dünnen  Hhls- 
ing     vor     sich     her      treibend      .Flg. 

tarken  Ausdehnungsgraden  der  Luii- 
M  gewinnen  jene  HaargelilsHriiiircn 
l  mehr  einen  gestreckten  Verlauf. 
nkenarligcn  Euisprünge  in  den  I^luhl- 

3«ichen  dem  entsprechend.  b? nden  Kndui»  itT  Ariinainan,a~,tabii 

der  in  seiner  Lange  bestandig  seh  WBn-  "  ^"  ""'K"'*"**»""- 

ikel  [§  I6S)  Keigt  eine  ähnliche  Einrichtung  der  Natur.  In  seinen  Kon- 
iBtflndcn  laufen  die  I.ilngsrßhren  des  Ka|)illarnetzee  in  kürk/.iehcrartigen 
n;  am  erschlalften  erscheinen  sie  dagegen  gestreckt, 
iVand  unserer  respiratorischen  Kapillaren  bietet  im  Uebrigen  nichts  Auf- 
dar;  sie  zeigt  die  gewöhnliche  Nuklearfoniialion,  und  Iflsst  sich  leicht 
uinten  Octässzclten  zerlegen. 

fon  jenen  Röhren  cingegrcnKte  Maachcnnelz  ist  auch  an  der  vorher  auf- 
iLunge  noch  ein  höchst  dichtes  (Figg.  4  1 1 — 44S)  und  mehr  oder  weniger 


illaiHti  ■»  du  Lnnfe  .loiFroicliet 


c  BpidifLisl' 


oder  viereckige  Maschen  zeigendes,  indem  letztere  0,0303 — 0,02l'3""° 
nesser  haben.  Uass  an  dem  nicht  aufgeblasenen  Organe  die  Maschen 
ichrumpfen  noch  viel  kleiner  erscheinen  mQBsen,  versteht  sich  von  selbst. 
jaargef^snetze  benachbarter  I.uftzellen  treten  flbrigena  in  ausgedehnte 
lULtion  mit  einander. 

dlenderweise  bilden  aber  auch  kleine  Aestchen  der  I.ungenartcrie  ein 
iges  Kapillarnetz  an  einem  anderen  Ort«,  nämlich  unter  der  Lungen- 
[lier  kommt  alsdann  eine  Verbindung  mit  Endausbreitungen  der  Bron- 
en  Tor. 


i 
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Die  Lungen  venen  nehmen  einmal  ihren  Ursprung  bds  dem  so  ebtn  ge- 
schilderten H aarge fBasnctze  der  Lungenblfischcn  mit  einzelnen  Aestchen  in  Ata 
interalveolären  Scheidewänden,  welche  unter  Zusammentritt  /u  stärkeren  Slimm- 
chcn  dieBronchialverzweigung  und  die  Ausbreitung  der  Lungenarterie  zurflck  gegen 
den  HiluB  begleiten. 

Die  Bronchialscblagadern,  jeden  Bronchus  als  einfaches  Siammchen 
gewöhnlich  begleitend,  geben  im  Milus  der  Lunge  zahlreiche  Zweige  an  die  grosseD 
OefUBSstamme,  die  Lymphknoten  der  Nachbarschaft  und  das  Bindegewebe  zwiBchen 
den  Läppchen  und  unter  der  Pleura.  In  der  Wandung  der  Bronchien  und  ihwr 
Verästelung  steilen  sie  dann  ein  liussereB  weitmaschige»  Haargeftssnetz  für  die 
Muskulatur  und  ein  inneres,  enger  und  dichter,  für  die  Schleimhaut  her.  In  leti- 
terer  kommt  jedoch  noch  ein  anderes  oberflächlichereB  und  grOberea  Kapillameti 
vor,  welches  mit  dem  von  den  Bronchialarterien  gebUdeten  in  keiner  Verbindung  1 
stehen  soll.  Es  gehOrt  dem  res piratori seilen  Oef^sssystem  an,  lässt  sich  zwar  leicht 
von  der  Vftja  puhnimaliK,  jedoch  nur  ganz  ungenügend  von  der  Arteria  ptdmnn^ 
und  niemals  von  einer  Broncbialschlagader  aus  erfallcn,  so  dass  es  seine  Wurzeln 
von  dem  respiratorischen  HaargeRisanetz  bezieht  'Henh]. 

Eigenthflmlicb  ist  femer  das  Verhalten  der  Bronchialvenen.  Sie  nehmen 
wahrscheinlich  nur  das  rüi:kkchrende  Blut  aus  den  Gcßsaen  der  grosseren  Btoa- 
chien,  aus  den  Ljmphknoten  und  der  Pleura  zunächst  des  Hilus  der  Lungen  auf. 
Dagegen  senken  sich  die  übrigen  Inneren  (aus  der  feineren  Bronchial verzweigna| 
UerrOhrenden)  venösen  Wurzeln,  welche  der  gleichen  Ausbreitung  der  Bronnhiilr 
arterie  entsprechen,  in  die  Stltmme  der  Lungenvenen  ein. 

LympbgefäHse^)  finden  sich  durch  die  Lunge,  wie  man  schon  seit  längHW 
Zeit  weiss,  in  beträchtlicher  Menge  Man  unterscheidet  oberflächliche,  dicht  uniti 
dem  serösen  Ueberzug  befindliche  netzartige  Ausbreitungen  und  tiefere,  welche 
mit  den  Broncbtal Verästelungen  nach  aussen  bis  zn  den  Bronchialdrüseo  verfolgt 
werden  können.  Beiderlei  Gefösspartien  stehen  abrigens  mit  einander  in  Korn- j 
munikation. 

In  neuerer  Zeit  ist  es  Wytcodzoff^]  beim  Hunde  undpferde,  ebenBOi^cioriiy*) 
bei  dem  etsleren  Thiere  und  der  Katze  geglückt,  den  Ursprung  der  lymphatischen 
Bahnen  in  der  Wandung  des  LungenhlaschenB  zu  erfüllen.  Man  findet  in  jener 
Wand  gelegene  Lakunen,  welche  in  den  Maschen  des  HaargeßlMnetzes  Erwei- 
terungen zeigen.  Sie  kreuzen  die  Kapillaren  der  Blutbabn,  um  welche  sie  keinerlei 
Einscheidungen  herstellen.  Dagegen  beginnt  das  System  wegleitender  Lymph- 
kanSle  bald  die  Adventitien  der  Blutgefässe  einzunehmen. 

Wir  haben  endlich  noch  des  E  p  i  t  h  e  P' 
der  Lungenbläschen  zu  gedenken,  eines  kon- 
troversen Gegenstandes,  welcher  namentlich 
in  nicht  lange  verflossener  Zeit  die  lebhafte- 
sten Erörterungen  veranlasst  hat. 

Wenn  wir  uns  zunächst  zur  Lunge  eine« 
Frosches  wenden,  so  sind  hier  die  Verhält- 
nisse sehr  einfacher  Natur,  'Vig.  MS.! 
Der  ganze  respirircnde  Theil  unseres  Organs 
trägt  ein  einfaches  Eusammenhflngendes 
Plattcnepithel  gekernter  Zellen. 

QrOsserc    Schwierigkeiten     bietet     die 
Lunge  der  Säugethiere  und  des  Henacbaa. 
F,s.  «y   Ei«  t,^6.k  .|n.r^i.Lft,eii«  «.  i»,  „;^^  ^^^^^^  ^^  ,^^  fraheien  Leben.- 

zuständen  ausgehen,   wollen  wir  anders  (üt 
An ordnungs\- erhält nisse  beim  erwachsenen  Geschöpfe  begreifen. 

Der  Säuge thierfOtus  zeigt  uns  ebenfalls  ein  zuBammenbängeBdes, 
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laicluitiges  Epithel  Aber  Lungenbläschen  und  Alveole D(;änge.  Die  Bestandthcile 
Mtelben  siiid  polyedrische  platte  Zellen  mit  Kern  und  Protoplasma. 

Nach  der  Qebiirt  beginnen  Verfinderungeu  in  Folge  der  Athmung  sich  rasch 
iiniBl«llen.  Nur  ein  kleinerer  Theil  unserer  Epithelien  bewahrt  den  alten  Cha- 
ikter.  lieber  den  HervorwOlbungen  der  KaargeÄsae  und  über  allen  anderen  Vor- 
nflngen')  erhalten  wir  jetzt  viel  aneehnlichere,  gleichartigere,  also  blasse  Zellen 
me  Protoplasnia  mit  einem  Verschwinden  der  Kerne. 

Jene  ursprünglichen  Zellen  in  den  Maschen  des  Haargefösanetzes  kann  unsere 
ig.  447  [nach  einer  Alteren  Beobachtung]  nothdflrftig  fflr  das  junge  OeschOpf  ver- 
niüichen. 

Den  Zustand  des  erwachsenen  S&ugethiers  bringt  Fig.  449.  Grosse  kernlose 
htlen  »igen  an  ihren  Ecken  und  Berflhrungss teilen  jenen  Rest  ursprflnglicher 
binar  Zellen  mit  Nukleus  und  Protoplasma  [ScAiilze] . 

Uan  hat  dieses  Alveolen  epithel  nicht  fflr  die  Fortsetzung  des  bronchialen 
dunen  und  es  als  ein  lymphatisches  Oeßtssendathel  ansehen  wollen  [BiiAl'')],  eine 
entong,  welche  mit  der  embryonalen  Entwicklung  des  O^ans  gänzlich  unvei' 
■bar  ist. 

Die  Nerven  der  Athmungsorganc  stammen  aus  dem  Plexia  pulmanalü  aule- 
wnadpoiterior,  undrtlhrentheilsvom  Sympathikus,  theils  vonZwcigen  des  zehnten 
errenpaates  her.  Sie  laufen  theils  mit  den  Bronchial  Verzweigungen,  theils  mit 
qenigen  der  Lungenarterie,  weniger  der  Lungenvene  und  des  Bronchialgeß.sB- 
items.  Sie  bilden  schon  aussen  auf  den  Bronchien  zahlreiche  kleine  Qanglien 
'tmak'']],  ein  VerhSltniss,  das  sich  auch  aber  ihre  feineren  Verzweigungen  im 
ingengewebe  [Sciif*]]  erstreckt.  Die  Lungenner\-en  scheinen  vielfach  in  der 
onchialschleimhaut  zu  end^en. 


Fif.  M».    Du  Epitkal  KU  dam  UrBndUiril'«iB«i  unUr  der  Plann  haRnillichf»  loniiidibaliw  d« 


Der  serAse  Ueberzug  der  Lunge  und  des  Brustkorbes,  die  Pleura,  zeigt, 
m  E|Hthel  und  bindegewebige  Unterlage  betrifft,  die  gewöhnliche  Textur  scrCser 
Inte.  Die  Nerven  der  Pleura '"]  stammen  vom  Phrenikus,  vom  Sympathikus  und 
igof  (Fbxut  puimonalä] ,  An  denjenigen  der  Pleiir.  pulm.  bemerkte  KoeÜiktr  ein- 
Mrmt«  Oanglienzellen.  Der  Blulreichthum  ist  ein  geringer,  die  Kapillaren  sind 
äwnnd  weite  Muchennetze  bildend.  Die  GefSsse  der  Lungenpleura  kommen, 
'*  ou  bereit«  bekannt,  von  der  Lungen-  und  Bronchialarterie. 

Dil  LyraphgefKssB  desBruetfells  sind  theilweise  genauer  gekannt,  nament- 
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lieh  durch  eine  neuere  Arbeit  Ih/bkotvskt/H  •').  Beim  Hund  zeigt  das  parietale  W;iit 
der  Pleura  sie  nur  in  seinen  beweglichen  Stellen,  d.  h.  in  dem  Interkostalraum  und 
über  dem  M.  steniucoHtalis^  nicht  aber  über  den  Kippen.  Das  Mittelfell  besitzt  sie 
nur  da,  wo  Fett/ellen  angesammelt  sind. 

Das  Lymphgefiissnetz  ist  ein  sehr  dichtes,  in  zwei  durcli  bindegewebige  Zwi- 
schenmassc  geschiedene  Lagen  zerfallend.  Die  Kanäle  des  oberflächlichen  verlaufen 
in  den  Tiücken  einer  netzartig  ausgebreiteten  zarten  Rindegewebeschicht»  der»>ürund- 
haut»'  der  Serosa  ^'^) .  Hier  wird  ihre  aus  Gctiisszellen  bestehende  Wand  nur  vom 
serösen  Epithel  bedeckt,  und  zwischen  dessen  Zellen  kommen  die  §  208,  Fig.  Hy2 
2,  H  geschilderten  Lücken  vor^-^j. 

Die  Aufnahme  und  Wegfuhr  aus  der  Pleurahöhle  wird  durch  die  rcspiratcn 
rische  Bewegung  der  Interkostalräume  und  die  wechselnden  Spannungszustände  des 
jene  Kanäle  beherbergenden  Bindegewebes  vermittelt.  Klappenführendc  Lympb- 
gefilsse,  welche  den  Rändern  der  Hippen  entlang  zur  Wirbelsäule  und  zu  den 
Mammaria-Stilmmen  verlaufen,   nehmen  den  Inhalt  jener  Lymphnetze  auf. 

Anmerkung:   1)  lieber  die  Gefüssanorduung  der  Lunge  vergl.  man  die  J  241  zitir- 
len  Arbeiten  von  Jieisseiseny  Rossiynol^  Adriani  und  Hvnlc.     Mancherlei  bedarf  hier  noch 
genauerer  Untersuchungen.  —  2)  Untersuchungen  darüber  rühren  von  Cruikshauky  Mascapi, 
.irnold,  iSapvey  her.  —  3)  S.  de.ssen  Aufsatz  m  den  Med.  Jahrbüchern  der  GeHellschaft  der 
Aerzte  in  Weil,  ISOG,  S.  3.  —  \)  Centralblatt  ISTü,  S.  817.  —  5;  Der  Streit  über  das  Vor- 
kommen oder  Fehlen  eines  Epithelialübcrzuges  der  Lungenbläschen  ist  ein  alter.     Schoa 
Addison  [Phil.  Transact.  for  the  year  1842,  r.  II,  p.  162)  vindizirte  den  Lungenbläschcfl 
ein  Pflasterepithelium,  während  Rainey  [Med.  chir.  Transact.  2.  St^r.  Vol.  A",  ;>.  ."iSI- jede 
Kpithelialbekleidung  in  Abrede  stellte.     Geläugnet  wurde  das  Alveolar  epithel  durch  C 
Deichler ^  Beitrag  zur  Histologie  des  liUngengewebes.  Göttingen  18H1 ;  P.  Mnuk,  Deutsche 
Klinik  1S62,  No.  8,  S.  sO  und  in  Virchow%  Archiv  Bd.  24,   S.  603;  Zenker,  Beiträge  rar 
Anatomie  und  Physiologie  der  Lungen  in  der  Denkschrift  zum  Jubiläum  von  C  (/.  CarM, 
Dresden  1861 ;  E.   Wagner  im  Archiv  für  Heilkunde.  Jahrgang  1862,  S.  382;  Heule.  Rin- 
ge weidelehre  S.  281  ;  X«/«e/M'a  (Anatomie  Bd.  1,  Abth.  2,  S.  313;  ;  Th.  Bahnly  in  Virrhoir* 
Archiv  Bd.  33,  S.  264.     Angenommen  haben  die  Existenz  eines  Ueberzugs  der  LungciH 
bläschen  dagegen  Gerlach,  Gewebelehre  2.  Aufl.,  S.  278 ;    Koelliker,  Mikr.  Anat.  Bd.  t 
Abth.  2,  S.  315;     Williams,  Med.  Tim,  and  Gaz.  1855,   Od.  p.  361;     Michel,  Mim.  it 
Vacad.  de  med.   Tome  21,  p.  295;  Brittan,  Brit.  and  Jfvr.  med.  chir.  review,   1857,  M 
p.  204;  Hoiufhton  Waters  a.  a.  O.  p.  155;  Bemak,  Deutsche  Klinik,  1862,  No.  20,  S.  m 
Eherth  in  V\rchow'%  Archiv  Bd.  24,  S.  503;    Zeitschr.  für    wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  43Tj 
Frey  im  Jahresbericht  für  1862,  S.  31   und  Mikroskop  S.  290;  H.  Hertz  in  Virchmr'th- 
chiv  Bd.  26,  S.  459;    V.  Chrzojiszczetvsky  in  d.  Würzb.  med.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  206  und 
später  in  Virchow's  Archiv  Bd.  35,  S.  166 ;  J.  Arnold,  ebendaselbst  Bd.  28,  S.  434 ;  A.  Cot- 
herg,  Observat.  de  penitiori  pulmonum  structura  etc.   j?iar/M  1863;    O.   Weberin  Virehowi 
Archiv  Bd.  29,  S.  177;  L.  Meyer,  ebendaselbst  Bd.  30,  S.  47;    von  Hessling,  Grundröge 
der  Gewebelehre  S.  262 ;  H.  Hirachmann  in   Virchow's  Archiv  Bd.  36,  S.  339 ;  O.  Ba^, 
Das  Epithel  der  LungenaWeolen  und  seine  Bedeutung  in  der  kroupösen  Pneumonie.  Leip* 
zig  1867,  Diss. ;  Koelliker's  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  474;  C.  Friedländer,  Untersuchungei 
über  Lungenentzündung,  nebst  Bemerkungen  über  das  normale  Lungenepithel  Berlin  1S7^ 
—  Die  besten  Angaben  bringt  uns  aber  Schulze  in  seiner  schonen  Monographie  a.  a.  0. 
8.  474  u.  8.  w.     W  ir  haben  sie  im  Texte  manchfach  benutzt,  indem  eigene  Beooachtungeit 
aus  der  letzten  Zeit  damit  übereinstimmen.    —    6)  S.  dessen  Schrift:  Lungenentzfindunfi 
Tuberkulose  und  Schwindsucht.  München  1873,  S.  5.  —    Schon  früher  hatte  Debove  & 
gleiche  Hypothese  entwickelt   [Compfrs  rendus.    Tome  75,  No.  26).     Später  nahm  er« 
zurück  {S.  Hantier  8  Laboratoire  p.  22  .    —    Aufrecht  (Centralblatt  1875,  S.  341;  irillsH» 
überzeugt  haben,  dass  die  Zellen  des  Alveolenepithel  in  den  Maschen  eines  feinen  eUiti" 
sehen  Fasernetzes  gelegen  sind  :?;.    —     7)  Eberth  (Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  5,  S.  ^, 
und  E.  Elenz  (Ueber  das  Lungenepithel.    Würzburg  1864.  Diss.).     —     8)  Vergl.  MüUtft 
Archiv  1844,  S.  464.  —    9;  S.  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  Bd.  6,  S.  792.  —    lu;  Vergl 
Luschka,  Struktur  der  serösen  Häute  S.  78.  —    llj  a.  a.  0.  (s.  §  208.  Anm.  4,U    Anderer 
Ansicht  ist  freilich  Afanasieff  (/.  c.   Virchotc's  Archiv  Bd.  44;.     Doch  ist  seine  L'nte^ 
suchungsmethode  eine  allzu  unsichere.    —     1 2)  Diese  Grundhaut  der  Serosa  kommt  nur 
an  derartigen  Stellen  Tor,  und  fehlt  mit  dem  lymphatischen  Netze  andern  Partien  derPIeiu*- 
Der  Name  erscheint  daher  nicht  glücklich  gewählt.    —    1 3)  Neben  f /ein's  Arbeiten  ia 
Siriek^f'acheia  Handbuch  S.  618  i.  man  noch  den  Aufsatz  dieses  Verf.  und  BurdmirSmr 
dn-$an'ß  'v  IMidt  1872,  8.  17  u.  s.  w. 
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§  243. 

s  dieMtechungBveThal  tniBBe  degLungen^webes*)  betrifit,  so  ken- 

nur  die  in  der  durchtränkenden  b'lonaigkeit  vorkommenden  Zerset/ungs- 

Aus  der  Ochacnluiifte  erhielt  CloSlIa  ''■)  Inosit,   Harnsäure,    Taurin  und 

KbensD  fnhrt  das  menschliche  Lungengewebe  Leucin  in  ansehnlicherer 

Fötale  Lungen  enthalten  Ulykogen  {Bertiarä,  Rotigei). 
Entwicklung*!    der  Lungen    it'ig.    450.    l)   geschieht  in  früher  Zeit 
der  grosseren  mit  dem  Oarmrohr  verbundenen  DrQsen  in  Form  zweier 

;emeinschaftlichem  Stiele  (o)  sitzender  und  gleich  von  Anfang  an  hohlei 

ingen  der  vorderen  Schlundwand,  an  welchen  eich  auch  hier  die  Zellen- 

)rasenblatt)  (e)  und  {h  die 

Darm  Wandung   (mittleres 

li    betheiligen.     Aus  der 

e  wird  das  Eiiithelium  des 

parates,  während  in  der 

den  äusseren  Masse  die 

Immtlicher  faBeriger  und 

■er  Theile  der  Luftröhre, 

:>  und  Lungen,  sowie  der 

;egeben  ist. 

Blind  schlauche  des  DrO- 

i  treiben  unter  Zellen  ver- 
eine   stets    Kunehmendc 

euer  AuBfltOlpungen  (rf)  in 

lende  äussere  Masse  hin- 

isR  die  baumfSnnige  Ver- 

des  respiratorischen  Ka- 
mehr und  mehr  hervor- 
die  faserige  UmhüUungs- 

.n    Massenhafligkeit    ab- 

An  den  Enden  der  Acste 

!ten  rundliche  bläsehen- 

weiterungen  (ij  auf,  he- 

on  Zylinderxellcn  [3.  a). 

rch  weitere  knospen  artigi; 

ing  in  kleinere  -/.errallcn, 

n    dann   schliesslich    ein 

Lungenläppchen  [Inftm- 

ingen  der  Wandung  daH  di 
rfte. 

Lungengewebe  ist  manchenVerilndc  rungen  unterworfen.  Eine  senile 
phose  besteht  in  dem  mit  Verödung  derHaargefSsse  eintretenden  Schwund 

Alveolen  Wandungen  und  dem  ZusammenHiessen  der  Lungenbläschen  zu 
.  Höhlungen. 

ubildungen  bieten  namentlich  in  Betreff  ihrer  AusgTmge  Schwierig- 
X.  Es  scheinen  hier  die  Kerne  der  Oefässzellen,  ebenso  die  Lungenepi- 
i  Betracht  zu  kommen. 


WElnncndenliiioiiwnirtinn  AuuuknBfdOi  i  die nng^liand* 
tuaerige  UmfaüUnngeichiLnit.    1  Dis  niiUr  Tuigi'tückU  lUinili- 

FötoH,    a  K&Dtil  1  t  di«  kalbifen.  mit  Zyllndrrfplthcltum  ub- 

Upiichen  «ich  in  bilden  icliiinFn.    A  Ein  tDlch^s  Usbilde  sl&r- 


u  gcliOrende  System  der  Lungenzellen  hervor- 


s  Taurin  beschrieb  früher  Verdeil  als^LuaRensäure« 
Bd,  81,  S.  334).  —  31  In  den  menschlichen  Lungen  hei  Krankheiten  fand  Keii- 
*o  L«ucin  aU  fernere  Miichungabestandtheile  Tyrosin,  Inoait,  Harnstotf,  Harn- 


nie  OrgaDi  det  Körpers. 


S.  105  und  112,  A^nioX:'!  bekanntes  Werk  S.  &5  und  114, 
geicbichte  S.  371  und  die  achonen  Abbildungen  bei  Eekn 


IWMIISU. 

1  Koelliker'a  Entwicklunp- 
Ic.ph!f$.  Tab.  10. 


4.  Der  Verde  uuiigsapparnl. 


Der  Verdau ungsapparat  besteht  aus  der  Mundhöhle  mit  den  in  dieser  bt- 
findlichen  ZShnea  (welche  schon  IrOhei  §  150  und  15ti  ihre  Erörterung  faodnj 
und  der  Zunge,  den  in  jene  ausmandenden  Speicheldraaen,  ausSchl 


köpf,  Speiseröhre. 
gen,  den  dOnnen 
dicken  Gedärme  □  und  da 
in  den  Anfangstheil  der  entt 
ren  eich  einsenkenden  gioiM 
DrflHen,  demPankree 
der  Leber.  Mit  wenigen  Ausnahmen  betheiligen  sich  fast  alle  Gewebe  an  dem  All 
bau  dieser  au^edehnten  Organgruppe,  in  welcher  namentlich  dr asige'OebiU 
eine  wichtige  Bedeutung  gewinnen,  und  vom  Anfange  bis  zur  Mündung  nach  unB 
eine  schleimhSutige  Innen  flache  gefunden  wird. 


Fif.  4M.    Acioi  einer  Otn 
lErni.   a  Bnndliche,  h  •!■ 


Die  Mundhöhle']  zeigt  eine  Mukosa  von  der  schon  oben  (§  1 S6] im All|(' 
meinen  geschilderten  Textur  und  an  der  freien  Flflche  In  eine  Menge  diclit  gcdiUf' 
ter  kegel-  und  fadenförmiger  Papillen  vorspiingend  (Fig.  451],     Die  Did»  4* 
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iileimhaat  wechselt  und  erreicht  im  Maximum  etwa  0,45™™.  Die  Papillen  be- 
ten ebenfalls  eine  sehr  ungleiche  Länge  von  0,23  bis  gegen  0,45  ™™  und  mehr, 
r  stark  geschichtete  Epithelial  Überzug  besteht  aus  platten  förmigen  Zellen  (Fig. 
2),  deren  schon  früher  (S.  157)  ausführlicher  gedacht  wurde.  Sie  gehen  an  der 
indOffnung  in  die  Epidermoidalzellen  über. 

Das  Schleimhautgewebe  selbst  ist  reich  an  elastischen  Fasern,  und  zeigt  ein 
tzwerk  sich  durchkreuzender  Bindegewebebündel.  Es  verdichtet  sich  an  der 
ien  Oberfläche,  und  lässt  hier  eine  homogene,  glashelle  Grenzschicht  erkennen, 
den  Papillen  tritt  (wie  es  auch  sonst,  z.  B.  an  den  Wärzchen  der  äusseren 
lut  I?),  mehr  noch  an  den  Darmzotten  vorkommt),  die  faserige  Beschaffenheit 
rück,   und  ein  mehr  unentwickeltes  Bindegewebe  macht  sich  geltend. 

Nach  abwärts  wird  das  Schleimhautgew  che  allmählich  zu  dem  submukösen, 
tzteres  erscheint  bald  als  eine  festere  Fasermasse  (wie  am  Zahnfleisch)  oder  in 
em  Oefüge  weich  und  dehnbar  (wie  auf  dem  Boden  der  Mundhöhle) .  Man  be- 
'rkt  in  ihm  traubige  Gruppirungen  von  Fettzellen  oder  die  Körper  sogenannter 
bleimdrüschen. 

An  letzteren  Organen  (Fig.  453)  ist  die  Mundhöhlenschleimhaut  reich.  Sie 
«sen  4,5  und  2,3™™  bis  Iierab  zu  0,5G40™™  und  weniger,  nehmen  gewöhnlich 
le  Lage  unter  der  eigentlichen  Mukosa  ein,  wo  sie  dicht  gedrängt  eine  besondere 
ke  Drüsenschicht  bilden  können,  und  durchbohren  das  Schleimhautgewebe  mit 
rzen,  mehr  geraden  Gängen.  Ihre  Textur  ist  die  gewöhnliche,  so  dass  auf  §  198 
id  197)  verwiesen  werden  kann. 

An  einzelnen  Lokalitäten  werden  diese  Drüsclien,  welchen  man  in  üblicher 
eise  und  auch  mit  Recht  einen  Antheil  bei  der  Schleimproduktion  der  Mundhöhle 
schreibt,  sehr  zahlreich,  und  erhalten  dann  bestimmte  Namen.  Es  gehören  hier- 
i  die  Lippen-,  Backen-  und  Gaumendrü sehen.  Erstere,  sehr  zahlreich, 
pnnen  hinter  der  Konvexität  des  Lippenrandes,  und  pflegen  in  der  Unterlippe 
.  zahlreichsten  vorzukommen  [Klein] .  Ihre  Zellen  pflegen  ziemlich  ansehnlich  in 
r  Gestalt  niedriger  ^  heller ,  in  Karmin  wenig  sicli  färbender  Zylinder  zu  er- 
leinen,  wie  Puky  Akos  richtig  angibt  2),  Die  ebenfalls  kleineren  Gaumendrüsen 
Uen  am  weichen  Gaumen  ein  starkes  Drüsenpolster  unter  der  Mukosa  her. 

Die  Kapillar ge fasse  der  Mundschleimhaut  sind  sehr  zahlreich  und  enge 
!tze  bildend.  In  die  Papillen  dringt  nach  der  Grösse  entweder  nur  eine  einfache 
hleife  oder  ein  Schlingennetz  (Fig.  451]  ein.  Die  Lymphge fasse  sind  noch 
cht  genügend  erforscht.  Sie  überziehen  die  Lippen,  die  innere  Fläche  der  Wan- 
Q  und  die  Zunge,  bedecken  die  Drüsen  der  Mundhöhle^  und  bilden  zusammen- 
lügende Netze,  welche  in  diejenigen  angrenzender  Theile  sich  fortsetzen  [l'eich- 
onn^)].  Noch  wenig  gekannt  ist  die  Nervenausbreitung  der  Mundhöhle, 
in  Vorkommen  von  Endkolben  beobachtete  Krwise^)  (§  184)  in  den  Schleimhaut- 
^ten  am  Boden  der  Mundhöhle  gegen  die  Zunge  hin,  am  weichen  Gaumen  und 
em  Schleimhautgewebe  des  rothen  Lippenrandes  (jedoch  nicht  immer  in  den 
apülen).  EHn^)  berichtet  uns  dagegen,  dass  am  harten  und  weichen  Gaumen  des 
iainchens  feine  Nervenfasern  in 's  Epithel  vordringen,  und  in  ramifizirten  zelligen 
örperchen  endigen  (§  187). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  KoelUAert  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  2;  Seba- 
^«»,  Reeherches  gur  les  glandes  labiales.  Groningue  \S42  ;  Szontagh  in  den  Wiener  Sitzungs- 
wichten Bd.  20,  S.  3 ;  Klein  in  ders.  Zeitschr.  Bd.  58,  Ablh.  1 ,  S.  575 ;  die  schon  früher 
i  1Ö4.  Anm.  3)  erwähnte  Arbeit  von  Puky  Akos.  Man  vergl.  ferner  den  Artikel  des  erste- 
•n  Verf.  im  Sirieker* ticAien  Handbuch  S.  355,  sowie  von  Ebner  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  ^, 
•501).  —  2)  Nach  Heidenhain  (§  198  u.  245]  sollen  beim  Menschen  und  Kaninchen  auch 
leinere  an  Protoplasma  reichere  Elemente  vorkommen,  aus  deren  Umwandlung  die  erstere 
cUenform  hervorginge.  Bei  letzterem  Thiere  konnte  ich  niemals  derartiges  erkennen ; 
berfaaupt  gehen  meiner  Erfahrung  nach  den  kleineren  Drüschen  Halbmonde  gänzlich  ab. 
-  3)  a.  a.  O.  S.  71.  —  4)  a.  a.  O.  S.  33.  —  5)  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  7,  S.  3S2. 
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Die  SpeicbeldiüBen  hatten  lange  Zeit  hindurch  von  Seite  der  HUtoli^e 
allvu  geringe  Beachtung  erfahren.  Erst  ia  neuerer  Zeit  wurde  hier  durch  die  in- 
teressanten Arbeiten  von  PflUger,  Qiamixä  und  HeideiihaiH ,  welchen  sich  noch 
Andere  ')  hinterher  angeschlossen  haben,  ein  wichtiger  Forlschritt  gemacht. 

Man  kann  jene  Organe  nach  ihrer  Gestalt  mannichfach  als  weiter  ausgebildde 
zusammengesetzte  Schleimdrüsen  ansehen. 

Die  U  n  terkief  erdrQse  zeigt  bei  verschiedenen  S&ugethieren  nach  ihren 
zelligcn  Inhalt  erhebliche  und  physiologisch  bedeutsame  Differenzen.  Ihre  Bib- 
chen  werden  beim  Kaninchen  von  dichtgedrängten  hflllenlosen,  aus  Protoplasni 
bestehenden  Zellen  erfüllt. 

Abweichend  hiervon  besitzt  die  Subraaxillarif)  anderer  SSugethiere,  wie  de* 
Hundes  iFig.  Abb]  und  der  Katze,  in  geringerem  Qrade  beim  Schaf,  die  Chank' 
tere  einer  SchleiradrQse.  Hier  ist  der  grösatc  Tbcil  des  DrOsenbläschens  erfOHl 
von  ansehnlicheren  hellen  (nicht  körnigen)  Zellen  mit  einem  meist  penpherisck 
gelagerten  Nukleus  [a] .  Daneben  bemerkt  man  in  den  meisten  Bläschen,  demRaade 
anliegend,  einfach  oder  seltener  auch  doppelt,  ein  eigen tbümliches  Wesen  von  ge- 
wöhnlich sichelartiger  Gestalt  [v],  den»Halbmond<i  von  (?i(inu:z),  ZunSchet  erschall 
dieses  Ding  als  eine  körnige  Masse  (Protoplasma)  mit  eingebetteten  Kernen ;  dotk 
Usst  es  aicb  an  der  Hand  gewisser  Untersiichungsmelhoden  als  eine  Ansamralai^ 
kleiner,  dicht  an  einander  gepresster  Zellen  erkennen.  Andere  Bläschen  enthilt« 
nur  Protoplasmazellen  (A).  Die  grOsste  Entwicklung  erlangen  übrigens  jene'Hilb- 
mondeu  in  der  Unterkieferdrüse  der  Katze. 

Die  eratere  Zellenformation,  wir  nennen  sie  Schleimzellen,  bieten  durtk 
Mazeration  isolirt  uns  sonderbar  unregelmässige  Umrisse.  Sie  können  aber,  wie 
wir  spater  erfahren  werden,  den  schleimigen  Inhal!  entleeren,  und  hinterher  wieda 
Protoplasma  führen. 

Intermediäre  Formen  lehren  schon, 
dass  jene  Schleimzellen  von  denjenigN 
des  »Halbmondeaci,  den  Randzellen, 
nicht  spezifisch  verschieden,  sondern  TM 
gealtert  und  der  Schlei mmetamorpho« 
anheim  gefallen  sind.  Neugeborenen  Tbie- 
ren  mangeln  sie  noch. 

Auch  die  Unterkiefetdrüse  deB  Men- 
sehen   (spezifisches  Gewicht    1,041    niA 
Krallte  und  Fischer]  zeigt  die  Schleirozelln, 
bedarf  jedoch  genauerer  Durch forscbiuif. 
Man  hat  längere  Zeit  hindurch  antk 
der  Unterkielerdrüse    unbedenklich  eine 
strukturlose  J/nnAnma^tniprüi  zugestJuie- 
ben.      Statt  ihrer  haben  die  Beobachbia' 
gen    der  Neuzeit  eine  Einbettung  tteit 
abgeflachter    Stemzellen,     die   wohl  VS 
dem    Bindegewebe    angehßren,    in  jene 
aschiein-   Haut   ergeben    [KotiUker^] ,    BtÜetJm, 
r.:<:^i:Miir^   ^-^'l]-    wir  verweisen  noch  auf  5  194. 
Schon  froher  (S.  381,  Fig.  348)  ge- 
dachten   wir  eines  Netzes   hOctut  täus 
Sekretion srOhrchen  oder  KanSlclien,  welches  man  in  den  AemtM  mehranr  tzanUs* 
DrOsen  angetroffen  hat. 

Auch  fQr  die  Unt«rkieferdraae  hat  sich  das  Gleiche  herausgestellt  [jQfIffer'l. 


Iifh«n  Zrllndecfpitbel. 
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Md^  u.  A.].     Man  erkennt  schon  in  leerem  Zustande  jenes  Netzwerk  in  Form 
keöer,  etwas  glftnzender  Streifen  von  0,002 — 0,003  "*". 

Wie  weit  nun  ein  in  neuester  Zeit  beobachtetes  bindegewebiges  Retikulum 
{Mjj  welches  den  ^ctnt»  durchzieht,  mitjenenSekretionsröhrchen  zusammenföUt, 
nd  ob  es  mit  den  Wandungszellen  der  Membrana  propria  verbunden  ist,  diese 
Dbge  bedürfen  noch  genauerer  Ermittelung  «) . 

Der  AusfOhrungsgang  zeigt  eine  bindegewebige  Wandung.  Zwar  hatte  KoelUker 
loerTon  einer  schwachen  Lage  mühsam  zu  erkennender  Faserzellen  berichtet;  doch 
konnte  dieses  von  anderer  Seite  [Henle^),  Ebert/t^)]  nicht  bestätigt  werden.  Als 
%ithelialauskleidung  (d)  treffen  wir  eine  einfache  Lage  zylindrischer  Zellen,  deren 
Kftrper  unterhalb  des  Kernes  deutliche  unti  sehr  resistente  Längsstreifung  erkennen 
iHien  [Pflüger] . 

Das  Bindegewebe  zwischen  den  Drüsenläppchen  führt  jene  körnigen  trüberen 
Sfemente  des  Bindegewebes  (Plasmazellen) ,  deren  wir  §  1 30  gedachten  [von 
hmn^)]. 

Das  Geßlssnetz  ist  wie  bei  den  traubigen  Drüsen  überhaupt  ein  rundliches. 
Die  Kapillaren  «liegen  lose  um  die  Drüsenbläschen.  Ihre  stärkeren  Zu-  und  Ab- 
iunöhren  begleiten  die  Verzweigung  des  Drüsengangs. 

Die  Lymphbahnen  sind  in  neuerer  Zeit  für  den  Hund  durch  Gianuzzi  bekannt 
Orden.  Sie  erscheinen  als  Spalträume  in  dem  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen 
Läppchen  und  Drüsenbläschen,  sowie  um  die  Lappen  des  Oigans.  und  sollen 
Iplter  die  venösen  wie  arteriellen  Gefässzweige  umscheiden ,  um  schliesslich  in 
ftnnliche  Lymphgefösse  überzugehen. 

Die  Nervenendigung  in  der  Submaxillaris  ist  noch  näher  zu  ermitteln. 
Nich  einigen  Vorarbeiten  von  Krause,  von  Reich  und  Schlüter  ^^]  hatte,  wie  schon 
{ 183  erwähnt,  Pßüger  an  der  Kaninchendrüse  eine  umfangreiche  Untersuchung 
ttgesteUt.  Seine  ganz  eigenthümlichen  Ergebnisse  haben  sich  hinterher  nicht  be- 
Mtigtii). 

Weniger  beachtet  worden  ist  bisher  die  Textur  der  Sublingualdrüse. 
Haeh  den  Angaben  Heidenhain*s  ^^)  ergibt  sie  sich  beim  Hunde  als  der  Submaxillar- 
taae  nahe  verwandt,  und  zeigt  dieselbe  Duplizität  des  zelligen  Inhaltes,  Schleim- 
■Den  umgeben  von  Randzellen.  Doch  sind  die  Gruppen  der  letzteren  gewöhnlich 
fMiser  als  bei  der  Unterkieferdrüse,  und  umgreifen  mannichfach  die  ganze  Peripherie 
iff  Drüsenbläschen.  Ja  ein  Theil  der  letzteren  entbehrt  der  Schleimzellen  ganz- 
b.  Das  interstitielle  fibrilläre  Bindegewebe  der  Drüse  zeichnet  sich  beim  Hunde 
endlich  durch  einen  grossen  Reich thum  von  Lymphoidzellen  aus. 

Muskelfasern  gehen  den  ^ar^Ao/mrschen  und  i^tWn'schen  Gängen  der  Sublin- 
Nis  gänzlich  ab. 

Yerhältnissmässig  wenig  wissen  wir  zur  Zeit  über  den  Bau  der  Parotis.  Die 
Vind  derselben  zeigt  die  nämlichen  abgeplatteten  vielstrahligen  Zellen,  deren  wir 
hider  Unterkieferdrüse  zu  gedenken  hatten.  Die  Drüsenbläschen  messen  0,0338 
-0,0519".  Sie  enthalten  körnige  Zellen  von  0,0135—0,0180°»™.  Eine  Mucin- 
mwandhing  derselben  treffen  wir  niemals,  weder  bei  Menschen,  noch  bei  Säuge- 
*j«wi.  I^  Ausführungsgänge  scheinen  mit  gewöhnlichem  Zylinderepithel  be- 
^feidet  zu  sein,  da  man  die  fibrilläre  Umwandlung  der  unteren  Zellenhälfte, 
^Wie  die  Submaxillaris  darbietet,  hier  vermisste.  Im  Innern  der  Parotis  und 
^^»^edener  anderer  traubiger  Drüsen,  möglicherweise  auch  der  Submaxillaris 
^eherSäugethiere,  sind  die  Anfangstheile  des  ausführenden  Gangwerks  von  einer 
•teen  Zellenform  hergestellt,  den  sogenannten  »zentro-acinärena  Zellen,  welche 
^^ÄoiM^^j  zuerst  im  Pankreas  aufgefunden  hat  (s.  u.).  Es  sind  platte,  an  Ge- 
^^Mepithelien  erinnernde  Elemente,  meistens  von  spindel-,  selten  sternförmiger  Ge- 
^  Sie  grenzen  bald  vollkommener,  bald  unvollständiger  einen  Axenkanal  des 
^118  ein  [von  Ebner) . 

VlitfHutoIot^ov.  HiBtochemi«.  5.  Aufl.  32 
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Auch  die  Netze  feinster  SekretionsrOhrchen,  oder  wie  man  das  Ding  sonst 
erklären  will,  fehlen  der  Parotis  ebensowenig  als  der  Unterkieferdrüse  [Samtü^^,^ 
Ebner,  Boin^)], 

Die  Speicheldrüsen  entstehen  nach  dem  Typus  der  traubigen,  und  zwar  ziem- 
lich frühe,  beim  menschlichen  Embryo  schon  von  der  letzten  Hälfte  des  zweiten 
Monates  an.  Von  ihren  soliden  Enden  her  vergrOssem  sie  sich  durch  Zellenknos- 
pen.     Bereits  im  dritten  Monate  sind  sie  ziemlich  ausgebildet. 

Anmerkung:  1)  Die  Endiffungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrüsen. 
Bonn  1866,  ferner  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  193  und  im  Stricket^ sehen  Handbuch 
S.  306 ;  G.  Oianuzzi  in  den  Berichten  der  sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften, 
math.-phvsik.  Klasse  1866,  S.  68;  Heidenhain  in  dem  vierten  Hefte  der  Studien  des  physio- 
log.  Institutes  zu  Breslau,  1868,  S.  1 ;  ^.  Ewald,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie 
der  Speicheldrüse  des  Hundes.  Berlin  1870.  Diss. ;  Ranvier  in  Frey^n  Traiti  d^hiatologied 
d'histochimief  traduit  par  P.  Spillmann.  Paria  \hl\,  p.  437;  G.  Asp,  Bidraa  tili spotk- 
körlames  mUcroikopiska  anaiomi.  Helsingfors  1873;  G,  Palladino  im  Centralblatt  1873, 
S.  782.  Aus  der  älteren  Literatur  heben  wir  noch  hervor  den  Artikel :  j»Salivary  glandm 
von  Ward  in  der  Cychpedia,  Vol.  IV.  p.  422;  Koeliiker'%  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S. 
49  und  Henle's  Eingeweidelehre  S.  131.  —  2)  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  357.  Diese  Zellen 
dürfte  aber  schon  früher  Henle  an  der  Parotis  gesehen  haben  (Eingeweidelehre  S.  46).  — 
3)  Die  Arbeiten  Boll's  finden  sich  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  146,  Bd.  5,  S.  334  u. 
in  dessen  Dissertation  (s.  §  194  Anm.  1).  —  4;  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  203.  —  5) 
S.  dessen  Dissertation.  —  6)  von  Ebner  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  481.  —  7)  Ein- 
geweidelehre  S.  136.  —  8)  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  360.  —  9)  Göttinger  Nach- 
richten 1873,  S.  449.  —  10)  S.  §  183,  Anm.  13.  —  II)  Die  .^^er'schen  Resultate  waren 
folgende:  Einmal  treten  markhaltige  Nervenfasern  an  das  Drüsen  bläschen  heran,  um  dessen 
Membran  zu  durchbohren,  und  zwischen  die  Zellen  zu  gelangen.  Mit  ihren  Termin alzwcigen 
aber  dringt  die  Nervenfaser  in  den  Körper  der  Drüsenzelle  ein,  um  in  deren  Nukleus  in 
endigen.  Ferner  verbinden  sich  Nervenfasern  mit  (platten)  multipolaren  Zellen,  von  iJWh 
ger  für  Ganglienkörper  erklärt.  Sie  sollen  äusserlich  der  Membrana  proprio  aufliegen,  und 
Ausläufer  derselben  sollen  in  das  Protoplasma  der  Drüsenzelle  eindringen.  Endlich  be- 
schreibt ^ti^er,  wie  andere  Nervenfasern  in  Büschel  feinster  Primitivfibrillen  zerfallen,  und 
letztere  mit  dem  Körper  des  Zylinderepitbel  der  Gänge  verschmelzen.  Die  Längszeich- 
nung jener  Zylinderzellen  unterhalb  des  Kerns,  deren  wir  schon  oben  gedachten,  soUdi- 
durch  hervorgerufen  werden.  —  Schon  Reich  hatte  eine  Verbindung  behauptet.  —  Man  ». 
noch  als  weitere  Aeusserungen  über  die  Nervenendigung  in  den  Speicheldrüsen  S.  Ma^ 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  101);  Krause  in  Reichert'»  und  Du  Bois-Reymond's  Awi' 
1870,  S.  19;  Asp  im  Centralblatt  1873,  S.  565  (und  Nord.  med.  Ark.  Bd.  5,  No.  5).  Aue 
haben  sich  gegen  Pfliiger  erklärt.  —  12)  a.  a.  O.  S.  115.  —  13)  8.  dessen  Dissertation: 
Beiträge  z.  mikr.  Anat.  der  Bauchspeicheldrüse.  Berlin  1869.  —  14)  Arch.  f.  mikr.  Angt 
Bd.  5,  S.  409.  —  15)  Vergl.  dessen  Dissertation  S.  25. 


§246. 

Der  Speichel,  Saliva^),  wie  er  in  der  Mundhöhle  des  Menschen  sich  fin- 
det, ist  ein  sehr  verwickeltes  Gemenge  der  Absonderungen  verschiedener,  in  die 
Mundhöhle  mündender  Oigane,  einmal  der  zahlreichen  kleineren  traubigen  Schleim- 
drüsen^ welche  wir  §244  besprochen  haben,  dann  der  Parotis,  sowie  der  Subnualh 
laris  und  Subungualis.  Unter  Umständen  mischen  sich  ihm  noch  die  Sekrete  der 
Nasenschleimhaut  und  der  Thränendrüse  bei.  Wir  wollen  zuerst  nach  der  wech- 
selnden Mischung  dieser  Gesammtflüssigkeit  sehen,  und  dann  Dasjenige  anreihei» 
was  der  Fleiss  der  Physiologen  und  Chemiker  über  die  Einzelsekrete  bisher  kennen 
gelehrt  hat. 

Der  Gesammtspeichel  stellt  ein  farbloses,  leicht  getrübtes,  etwas  zähflüssigem 
Fluidum  ohne  Geruch  und  Geschmack  dar.  Die  Reaktion  ist  gewöhnlich  eine 
schwach  alkalische  oder  auch  neutrale,  selten  eine  sauere.  Das  spezifische  Gewicht 
schwankt  zwischen  1,004 — 1,009. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  gewahren  wir  in  ihm  die  abgestossenen 
Platten epithelien,  zuweilen  abgespülte  Drüsenzellen,  und  als  drittes  nie  f^endei 
Element^   bald  sehr  spärlich,   bald  in  grosser  Menge^  die  sog.  SpeichelkörpeT- 
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clien  [SdüeimkOrperchen).  Letztere  bieten  das  Bild  einer  in  wässeriger  Umge- 
bu^  gequollenen  Lymphoidzelle  und  bei  unversehrtem  Zustande  ein  lebhaftes  Tan- 
HB  kleiiier  Moleküle  des  Zellen körpers  dar.  Man  hatte  diese  Bewegung  von  jeher 
nbedenklich  für  eine  molekulare  gewöhnlicher  Art  genommen,  eine 'Auffassung, 
lelehe  hinterher  durch  Brücke  ^)  überflüssig  bekämpft  worden  ist. 

In  chemischer  Hinsicht  zeigt  uns  das  Sekret  einen  geringen,  zwischen  5  — 10 
n!  1000  variirenden  Gtehalt  an  festen  Bestandtheilen.  Unter  den  organischen 
llofen  ist  der  wichtigste  ein  an  Alkalien  oder  Kalkerde  gebundener,  sehr  verän- 
Wieher  FermentkOrper,  das  sogenannte  Ptyalin  von  BerzeUus,  unlöslich  in  Alko- 
Uj  schwer  löslich  in  Wasser ;   im  Uebrigen  noch  nicht  rein  dargestellt.     Dazu 

en  Macin,  vielleicht  etwas  Leucin  (?) ,  Extraktivstoffe,  Fette  und  fettsaures 
Akli  ^) .  Als  abnormen  pathologischen  Bestandtheil  hat  man  Harnstoff  beobach- 
M.  Die  anorganischen  Verbindungen  sind  Chloralkalien,  geringe  Mengen  phos- 
{hontuier  Alkalien  und  Erden,  kohlensaure  Salze,  etwas  Eisenoxyd  und  äusser- 
en, wenigstens  beim  Menschen,  in  merkwürdiger  Weise  noch  das  Schwefelcyan- 
Unm  (Rhodankalium) ,  worüber  man  S.  60  vergleiche.  Als  Beispiel  einer  quan- 
IhtiTen  Znsammensetzung  diene  eine  Analyse  von  Frericits  ^j .  Der  Speichel  eines 
pMonden  Mannes  enthielt : 

Wasser 994,10 

Feste  Bestandtheile 5,90 

Epithelien  und  Schleim ~.  2,1H 

Fett 0,07 

Speiohelstoff  und  geringe  Mengen  Alkohol^xtrakt  .  1,41 

Rhodankalium 0,10 

Chlomatrium^    Chlorkalium,    phosphorsaure  Alkalien 

und  Erden  und  Eisenoxyd 2,19 

Der  Speichel  enthält  an  Oasen  geringe  Mengen  von  Stickgas  und  Sauerstoff 
(iach  letzteres  in  weit  höherer  Menge  als  andere  Sekrete]  und  reichliche  Kohlen- 

Die  Menge  des  Speichels  wird  sich  natürlich  sehr  ungleich  gestalten  müssen, 
hat  sie  für  den  Menschen  auf  1500  Qrms.  [Btdder  und  ScAnUdt],  aber  auch 
niedriger  geschätzt. 

Die  Wirkung  des  Speichels  ist  einmal  die  des  Wassers ;  femer  diejenige  einer 

■Ueimigen,  einhüllenden  Flüssigkeit ;   endlich  aber  noch  eine  chemische,   nämlich 

Umwandlung  von  Stärkemehl  (CeH|20e),  in  Dextrin  (CqHiqOs]  und  Trauben- 

^er  (CqHijOa)   führende.       Als   Fermentkörper   gilt    allein    das    sogenannte 

Mn»). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  einzelnen  Absonderungen,  deren  Ge- 
*iidi diesen  Speichel  herstellt,  so  haben  wir  hier  zunächst  des  Mundschleims 
^fedenken.  Die  Menge  desselben  ist  nach  Versuchen  an  Thieren  keine  sehr 
■Ätttende.  Btdder  und  Schmidt  fanden  bei  Hunden  einen  Wassergehalt  von  99%, 
wiltim  Uebrigen  reich  an  geformten  Elementen,  Plattenepithelien  und  Speichel- 
■fcpttchen. 

Der  Submaxillarspeichel  der  Hunde  ist  zur  Zeit  das  am  genauesten 
l^wnte  jener  Sekrete.  Wie  Ludtoig'^]  schon  vor  längeren  Jahren  fand,  steht  seine 
^Wdemng  unter  dem  Rinflusse  des  Nervensystems.  Durch  eine  ganze  Reihe 
**perimenteller  Studien,  theils  von  Ludwig  und  seinen  Schülern^) ,  theils  von 
*Äler  und  ifttÄfr ») ,  Cztrmak^^],  Bemard^^),  Eckhard  und  Adrian ^'^),  Heiden- 
^^^j  hat  sich  Folgendes  ergeben :  Die  Submaxillardrüse  erhält  als  ersten  Nerven 
^'^  Ast  des  Facialis,  gemischt  mit  einem  geringen  Kontingente  von  Trigeminus- 
^•W;  es  ist  dieser  die  Fortsetzung  der  Chorda  tympani.  Zweitens  treten  mit  der 
ieFisem  des  Sympathikus  in  die  Drüse  ein,  und  endlich  bekommt  sie  Ner- 

^1* 
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TeDfaaem  aus  dem  Oanglion  sukmaxiüare,  welche  mit  der  Chorda  zum  Orgin  tct- 
laufen,  uad  reflektorisch  von  der  Zunge  aus  durch  den  Lingualia  erregt  werden. 

Die  Reizung  der  Chorda  erweckt  die  reichliche  Absonderung  eines  stark  ilki 
lischen,  an  Watwer  [dS"/!)]  reichen,  weni^  fadenziehenden  Fluidum ;  hierbei  wb 
die  DrOae  von  reichlicherer  Blutmenge  rascher  durchströmt,  der  Druck  in  deiVen 
steigt,  die  ganze  Blutraasse  Terlfisst  hellroth  das  Organ  [Bemard) ,  und  das  letitei 
erwfirrot  sich  um  l^C.  [Ljtdwig  und  Spieu).  Die  Unabhängigkeit  der  Absondeniii 
von  jener  BlutstrAmung  erhellt  aber  daraus  ,  dass  auch  bei  Unterbrechung  di 
Karo tiden Strome,  ebenso  am  abgeschnittenen  Kopfe,  die  Sekretion  von  jenem  Nei 
ven  aus  herbeigeführt  werden  kann. 

Ganz  anders  spricht  sich  die  Reizung  der  sympathischen  Speicbelnerven  « 
[Cztrmak,  Eekiard).  DerBlutumlauf  erführt  eine  beträchtliche Verlangsamung,  oi 
durch  die  Vene  verlSset  ein  tief  dunkles  Blut  das  Oi^an.  Aus  dem  DrOsengan^ 
dringt  eine  geringe  Menge  eines  sehr  zahflQasigen,  traben,  an  festen  Bestandtheüt 
(1,6 — 2,8%)  reicheren  stark  alkalischen  Sekrets  hervor. 

Im  Chordaspeichel  hat  man  Muciu ,  Terschiedena  Eiweisskfirper  getraff« 
ebenso  in  dem  Sympathikussekret.  Letzteres  ist  an  Mucin  sehr  reich.  Man  keii 
von  beiden  Sekreten  der  UnterkieferdrOse  keine  Einwirkung  auf  die  Nahrungsimt 
tel  mit  Ausnahme  einer  sehr  schwachen  zuckerbildenden  Kigenachaft,  welche  da 
Sympathikus  Speichel  des  Hundes  zukommt. 

Von  grossem  Interesse  sind  die  in  beiderlei  Speichelarten  der  Unterkiefe 
drflse  auftretenden  Pormbestandt heile.  Schon  vor  lÄi^eren  Jahren  hatte  iffiUr 
im  Sympathikussekrete  dt 
Hundes  zahlreiche  Qallnl 
klümpchen  getroffen ,  weld 
dem  Chordaspeichel  feble 
sollten. 

Der     Submaxillarspeidii 

fflhrt,  wie  HmdtHÄain  beobtd 

tete ,     zunfichst    anegestosMi 

Schleimzellen,    entweder  da 

jenigen    des    DrOBenbllsclM 

gleich   oder   in  Quellung  ■> 

,  <„      ,^,  Auflösung  begrifien,    so   in 

'  •^'- •--  .-,:-..-■..■     ,_..,^-    -' r-»vr-oi5^|^i'-'-         eigenthflmliche  sehr  blasse n» 

Fig.  «6,  8a*a.„Li.ardr6.,  d,.  H.nd.,  =,ii  ihr.»  da„h  .tTk.  R.!-      endliche,  Tropfen  gleicbeod 

insg  dt[  Chordk  leiinderttn  InbilUullsn  a  umi  nnisriBdaitoB       Massen  resultireu.     Dann  Mf 

^'*"'*-  unser  Sekret  Speichelkllr 

perchen,  d.  h.  ausgein* 
derte  Lymphoidzellen,  auf  verschiedenen  Lebensstufen. 

Wird  einer  der  beiden  Sekietionsnerven  der  UnterkieferdrOse  länger  und  u* 
haltend  gereizt,  so  nimmt  begreiflicherweise  die  Menge  dieser  sogenannten  Speidiel- 
kOrperchen  zu. 

Fi"  solcher  Eingriff  fahrt  zuletzt,  wie  Heidenhain  entdeckte,  zu  einer  meit 
wOrd^n  Umwandlung  des  DrüseninBem  [Fig.  456).  In  den  allermeisten  BU>" 
chen  sind  die  Schleimzellen  scheinbar  verschwunden,  und  ungleichmAsaig  gn>^ 
lirte  gekernte  Zellen,  kleiner  als  jene,  zu  erkennen. 

Die  Sache  erklärt  sich  einfach  so,  dass  unsere  Zellen  das  Mudn  abgegettf 
und  sich  wieder  mit  Protoplasma  erfüllt  haben  (Ewald,  Ranvier). 

Beim  Menschen  enthält  der  Submasillarspeichel  in  alkalischer  Flflni^ 
ebenfalls  reichliches  Mucin,  führt  jedoch  daneben  noch  das  zucketfoildende  F^ 
meat  und  Schwefelcyan  (S.  60) ,  welches  auch  dem  Sublingual-  und  Paiotida' 
Speichel  zukommt,  dagegen  dem  Thierspeichel  fehlt'*). 

Wenig  untersucht  ist  noch  der  Speichel  der  SablingnaldrDB«.    Nach'* 
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Bdahrungen  Heiden^am'B  steht  die  Drüse  beim  Hunde  unter  ähnlichen  Nervenein- 
SOasen  des  Facialis  und  Sympathikus  wie  die  Submaxillaris.  Reizung  der  Chorda- 
Easem  Ifisst  audi  dieses  Sekret  reichlicher  fliessen. 

Der  Sublingualspeichel  ist  eine  ganz  ungemein  zähe^  vollkommen  glashelle 
Ifaise,  welche  man  kaum  noch  eine  Flüssigkeit  nennen  kann.  Die  Reaktion  ist 
ilkalisch,  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  ungefähr  2, 75  %  i^J . 

Das  Sekret  der  Parotis  endlich  hat  sich  durch  Reizung  eines  Gehimnerven, 
des  N.  petrosus  mperficiaU»  minore  welcher  einen  Ast  des  Facialis  bildet,  gewinnen 
lassen  (Ludwig^  Bemard).  Aber  auch  die  Reizung  des  Sympathikus  fahrt  hier 
wiederum  zur  Sekretion  [^A^r(/,  von  Wittich,  NawrocM^^)],  Es  reagirt  weniger 
itarii  alkalisch  als  der  Submaxillarspeichel,  ist  immer  dünnflüssig  und  gar  nicht 
ladenziehend,  ohne  Reaktion  auf  Mucin,  enthält  bei  5 — 6^0  festen  Rückstandes 
(Ordemtein)  Eiweiss  und  beim  Menschen,  wie  schon  erwähnt,  das  Schwefelcyan 
gebunden  an  Kali  (oder  Natron] .  Bei  letzterem  {Ordenstein]  kommt  der  zuckerbil- 
dende FermentkOrper  im  Parotisspeichel  vor ;  dagegen  fehlt  er  dem  gleichen  Sekret 
der  Hunde  [Bidder  und  Schmidt ,  Bernard) . 

Anmerkung:  1)  Wright,  On the physiology  and pathology  of  the  saiiva.  London  1 8 42 ; 
Jaeubowitsehy  De  saiiva.  Dorpati  1848,  Di8s. ;  der  J^reriVA^'ache  Artikel:  »Verdauung«  im 
Handw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  758;   Tilanus,  De  saiiva  et  muco.     Amstehdanii  1849. 
Diss. ;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte  etc.,  S.  I  ;  Bemard,  Lecons  sur  les projmiUs 
pkjfsiologi^ues  et  les  aÜ4rations pathologiques  des  liquides  de  Horganismi.  Paris  1859,  p.  239  ; 
X.  Ordenstein  in  Eckhard' %  Beiträgen  zur  Anatomie  und  Physiologie,  Heft  2,  Oiessen  1859, 
S.  103.  Vortrefflich,  hier  wie  in  vielen  anderen  Gebieten,  ist  wiederum  die  Darstellung  bei 
W.  Kühne,   Lehrbuch  S.   1.     Zusammenstellungen   enthalten   die  Werke  von  Lehmann, 
Fhysiol.  Chemie,  2.  Aufl.,  S.  251  und  Gorup,  S.474.  —  2;  S.  dessen  Aufsatz  in  den  Wiener 
Siüungsberichten  Bd.  44,  S.  381.  —  3)  Die  Speicheldrüsen  selbst  enthalten  in  sehr  geringer 
Menge  Leucin  [Frerichs  und Staedeler,  Mittheil,  der  naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  4,  S.  88).  — 
4:  a.a.  O.S.  766.  —  5]  S.  PflUger  in  seinem  Archiv  Bd.  2,  S.  175.  —  6)  Schon  beim  Neuge- 
borenen zeigt  der  Speichel  die  erwähnte  Fennentwirkung  [Korowin  im  Centralblatt  1873, 
8. 305).     Zweifel  (Untersuchungen  über  den  Verdauungsapparat  der  Neugeborenen.  Berlin 
1874)  fand  das  zuck  er  bildende  Ferment  nur  im  Parotidensekret.  —  7)  Man  vergl.  Ludwig 
bden  Mitth.  d.  naturf.  Ges.  inZürich  Bd.  2,  S.  210  und  in  Henle's  und  Pfeufer\  ZeiUchr. 
N.  F.  Bd.  1,  S.255,  sowie  in  der  Wiener  med.  Wochenschr.  1S60,  No.  28,  S.  433.  —  8)  Lud- 
«t0  und  Becher  Si.  a.  O.  S.  278;  sowie  Bahn  a.  d.  O.  S.  285;  Ludwig  und  Spiess  in  den 
mener  Sitsungsber.  Bd.  25,  S.  584.  —    9)  Würzb.  Vcrh.  Bd.  5,  S.  215  und  Bd.  6,  S.  511. 
—  10)  Wiener  Sitiungsberichte  Bd.  25,  S.  3.  —  \\) Bernard,  Lecons  sur  la  physiologie  et  ia 
fsthologie  du  wsthne  nerveux,  Pam  1858,  Tome  2-,  ferner  Compt.  rend,  Tome  47,  p.  245 
«od  393  und  fowm.  de  laphysiol.  Tome  1 ,  p.  648.    —    12)  a.  a.  O.  S.  205  [Eckhard],  S.  8t 
CS.  void  Adrian),  —  13)  a.  a.  O.  (Studien,  Heft  4).  —  14)  Der  Chordaspeichel  des  Kanin- 
ekens  besitit  an  organischen  Substanzen  nur  ein  durch  Säuren  fällbares  Albuminat,  und 
bietet  demgemäss  keine  Mucinreaktion  dar  [Ileidenhain] .     Damit  stehen  denn  auch  die 
Verschiedenheiten  der  Drüsenzellen  beim  Hund  und  Kaninchen  in  Einklang.     Ueber  das 
Mneinder  Submaxillaris  des  Bindes  hat  S.  Oholensky  Untersuchungen  angestellt  (s   §  14, 
Anm.  2).  —  15)  a.  a.  O.  S.  120.  —   16)  Vergl.  Eckhard  in  Henle'%  und  Pfeufer'^  Zeitschr. 
3.R.  Bd.  28,  S.  120  und  Bd.  29,. S.  1 ;  von  Wittich  in  Virchow'B  Archiv  Bd.  37,  S.  93  und 
Bd.  39,  S.  184;  F.  Nawrocki  in  Heidenhain  b  Studien,  Heft  4,  S.  125.  ' 

§247. 

Die  Zunge^)  ist  ein  wesentlich  muskulöses  Organ,  überkleidet  von  einer 
Schleimhaut,  welche  über  den  vorderen  grösseren  Theil  des  Zungenrückens  eine 
Unzahl  entwickelter,  mit  Nerven  versehener  Papillen,  der  sogenannten  Ge- 
schmacks Wärzchen,  führt,  und  so  zum  Sinnesorgane  wird. 

Indem  wir  die  Erörterung  ihrer  aus  quergestreiften  Fäden  (§  167'  bestehen- 
^n,  theils  senkrecht,  theils  quer  und  theils  longitudinal  verlaufenden  Muskulatur 
^^  grössten  Theile  der  beschreibenden  Anatomie  überlassen,  seien  nur  wenige 
^akte  hier  erwähnt. 

Der  sogenannte  Faserknorpel  der  Zunge,  welcher  als  dünner  Vertikal- 
Btreifen  in  der  Mittellinie  durch  das  Organ  verläuft,   rechnet  nicht  zum  Knorpel- 
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gewebe,  sondern  besteht  aus  innig  verflochtenen  Bindegewebebündeln.  Zu  seinen 
Seiten  steigen  die  beiden  Oeniaglossi  empor,  die  mit  ihren  Faserbündeln  sich  aus- 
breitend, von  dem  Transverms  linguae  mehr  oder  weniger  rechtwinklig  durchsetct 
werden.  Beiderlei  Muskeln  stellen  die  Hauptmasse  des  Organs  dar.  Der  Hyoglot- 
9tts  mit  seinen  beiden  Theilen,  der  erste  der  die  Rinde  der  Zunge  bildenden  Mus- 
keln, läuft  an  den  Seitentheilen  der  Zunge,  dem  Genioglossus  ähnlich,  ebenfalls 
durchsetzt  von  den  Aussen theilen  des  Transversus  seiner  Seite.  Der  Stylogloim 
tritt  mit  seiner  schwächeren  inneren  Partie  quer  zwischen  Genioglossus  und  Hvo- 
glossus  bis  zum  Faserknorpel  hin,  während  der  stärkere  äussere  Theil  seitwärts  an 
der  äusseren  Fläche  des  Hyoglossus  nach  vorne  verläuft,  um  hinter  dem  Frenulum 
und  vor  dem  vorderen  Ende  der  SubUngualdrüse  mit  den  Faserbündeln  der  ande- 
ren Seite  zusammenzutreffen.  Hierzu  kommen  noch  längsziehende  Muskelmassen, 
welche  von  der  Wurzel  nach  der  Spitze  laufen,  und  zwar  theils  an  der  Unterfläche, 
theils  am  Rücken.  Die  erstere  Lage  ist  die  massenhaftere,  mit  dem  Namen  des 
M.  UnguaUi  versehen,  und  vorne  durch  Fasern  der  äusseren  Partie  des  Styloglossns 
verstärkt.  Sie  läuft  zwischen  Genio-  und  Hyoglossus  bis  zur  Zungenspitze,  wo  sie 
sich  in  Bündel  auflöst^  die  einmal  nach  vorne^  anderen  Theils  nach  oben  gehen. 
Die  oberflächliche  dünnere  Längslage  [Lingualis  superior)  kommt  unter  der  Schleim- 
haut des  ganzen  Zungenrückens  vor.  Diejenigen  Muskelzüge,  welche  in  das 
Schleimhautgewebe  sich  verlieren,  wie  die  senkrecht  aufsteigenden  des  Genioglos- 
sus in  der  Mitte  und  des  Hyoglossus  an  den  Seitentheilen  des  Organs,  zeigen  gfr- 
gen  das  Ende  spitzwinklige  Zerspaltungen,  und  endigen  im  Bindegewebe  unter 
konischer  Zuspitzung  ^) . 

Wichtiger  erscheint  die  Schleimhaut  selbst.  Dieselbe,  von  dem  geschich- 
teten Plattenepithel  der  Mundhöhle  [§  90)  bedeckt,  ist  mit  Ausnahme  der  Pa- 
pillen in  nichts  wesentlich  von  andern  Mukosen  verschieden.  Ihr  bindegewebi- 
ges Stratum  ist  ziemlich  stark  und  mit  reichlicheren  elastischen  Fasern  versehen, 
ebenso  eine  grosse  Menge  von  Blutgefässen  führend. 

In  der  Geschmacksgegend  fehlt  ein  submukOses  Gewebe,  indem  eine  fest  ver- 
webte bindegewebige  Schicht,  der  untere  Theil  des  Schleimhautgewebes^  die  Stelle 
ersetzt. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Todd-Bowman  bl.  a.  O.  Vol.  1,  p.  434;  Koeüiker^  Mi- 
krosk.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  12;  Gerlaeh  1.  c.  S.  288;  Henle*^  Eingeweidelehre  S.  119; 
Znffla*  in  den  Annais  of  Anatomy  and Phynology^  ed.  hy  Goodsir,  Vol.  \,  p.  1 ;  Hyd€  Stir 
^^'8  Artikel:  *Tongue«i  in  der  Cyciopedia  Vol.  4,  p.  1131;  S€tch8,  Observationes  de  Ungut» 
structura  penitiori.  Vralislaviae  1856.  Dias. ;  endlich  Klein  im  Siricker^ sehen  Sainmelweii 
8.  367.  —  2)  Wir  verweisen  hierüber  auf  S.  313.  In  der  Froschzunge  gibt  BiUroth  einen 
Ueberffang  der  feinsten  Ausläufer  des  Muskelfadens  in  Bindegewebekörperchen  an  (Dent- 
scheKUnik  1857  S.  191  und  JtfttV^r's  Archiv  1858,  8.  159);  A.  Key  (letztere  Zeitschr.  1861, 
S.  335  Note)  berichtet  uns  später  das  Gleiche.  Auch  für  die  menschliche  Zunge  wirdf<* 
Ersterem  ein  gleiches  Verhalten  angeführt. 

§  248. 

Während  die  Schleimhaut  der  Zunge  an  der  Unterfläche  fast  glatt  und  ohne 
Papillen  bleibt,  kommen  die  Geschmackswärzchen*)  vom  Foramen  coeeum  an 
über  den  vorderen  Theil  des  Zungenrückens  in  Unzahl  vor.  Man  unterschied 
bekanntlich,  obgleich  eine  Menge  von  Uebergangsformen  sich  finden,  derselbsB 
dreierlei,  die  fadenförmigen,  schwammförmigen  und  die  umwalltei. 
Zu  ihnen  kommen  beim  Menschen  und  manchen  Säugethieren  noch  die  blttt- 
förmigen. 

Die  fadenförmigen  Geschmackswärzchen^  Papillae/iH/ormfh 
8,  conicae  (Fig.  457)  finden  sich  bei  weitem  ingrösster  Menge  vor,  und  bestelMii 
aus  einem  kegelförmigen  Grundstock,  welcher  eine  Anzahl  dünner  sngMpilsi^ 
Papillen  pinselartig  auf  seiner  Spitze  trägt.     Die  Menge  dieser  kleinen  Wlff^Mi 
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'cduelt  von  5  sn  10,  12,  1&  und  mehr.  Oanz  eigeDthOmlich  ist  die  starke  Aus- 
ildnng.  welche  die  EpilheUalschicht  hier  gewinnen  kann.  Stark  verhornt  kommt 
ie  in  langen  fadenförmigen,  zuweilen  sich  theilenden  Spitzen  Ober  den  Papillen 
n,  und  Umt  dieselben  ansehnlich  vetlAngert  erscheinen.  Dan  eben  begegnet  man 
[idem  derartigen  Papillen,  welche  nur  einen  EpilheUalaberzug  von  geringer  St&rke 


Flg.  ii».  eehnmiiiflmiig*  atachniuki- 
■  Inehen  de>  X«iiichen.  i.  Bitte  Pupille 
link!  mit  dem  Epitbetiilttbe rings»  nnd  titi 
die  gm»  OlieiUch«  mit  d«n  liegelnirmiKeii 


WiSi 


li  fBdettSrmif*  PftplUtn  d*i  Uenichen.  die 
nlt.  die  udan  (y  rechti)  ohne  Eplthsliam. 
ftb<ni((.  uok  eben  «bar  den  Einielpipil- 

..   jlBMinrnlM  FoTtiUie  /  BDilinf«nd.    Üa« 

AaojsMm  dsr  elmen  FafUI«  mit  dem  Irterienilinm. 


■•■"'•■■T,":s 


Igen.  Die  OefAsee  bestehen  in  einer  Kapillarschlinge  für  jedes  der  kegelförmigen 
Irzcken,  sowie  mit  einem  Arterien-  und  Vene nst&mmchen  für  die  ganze  Gruppe. 
ieEndigung  derNerven  ist  noch  nicht  ermitl«lt.  Die  stärkst« Ausbildung  erlangen 
iK  Oeschmackswtrzchen  über  der  Mitte  des  Zungenrückens,  wfihrend  sie  nach 
11  Rändern  und  der  Spitze  an  Mächtigkeit  abnehmen.  Hier  kommen  vielfach 
etelben  reihenweise,  umhOllt  tod  gemeinschaftlichen  Kpithelialscheiden,  vor^). 

Die  zweite  Form,  die  schwammfOrmigen  Geschmackawärzchen , 
tfillaefungiformeti.  clavalae  (Fig.  458],  eracheinen  zerstreut  über  den 
■uun  Kflcken  der  Zunge  unter  der  Menge  der  vorigen  VarietSt,  am  zahlreichsten 
Kh  der  Spitze  hin.  Sie  zeichnen  sich  aus  durch  ihre  dickere,  keulenförmige  Form 
tA  ihre  glatt«  nicht  pinselförmige  Oberflache  bei  geringerer  Mächtigkeit  der  Ejii- 
tditldecke.  Die  echwanmfOrmige  Papille  erhebt  sich  mit  einem  engeren  halsartt- 
R>  Theile  aus  der  Schleimhaut,  um  mit  einer  rundlicheren  kolbigen  Partie  zu 
"»digen.  Die  ganze  Oberfläche  der  letzteren  [A]  ist  mit  zahlreichen  kegelförmigen 
■""»Ipapillen  [p]  besetzt,  ober  welche  der  Epithelial Qber/.ug  [A.  e.  B.  t)  hinweg- 
'*ft.  Da«  SchÜngenwerk  der  GefOsse  [c]  ist  hier  ein  weit  reichlicheres  als  bei  der 
nign  Fotm.     Dia  Nerren  treten  mit  stärkeren  Stfimmchen  ein,  und  aber  In 
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Nach  Krauie  kommen  Endkolben  (§  184  j^ 


ihrer  Endigung  noch  nicht  erfoncht. 

8.  368)  tax.  l 

Die  dritte  Ponn,    die  umwallten  Geschmackswärzchen,    Papillm^  \. 

vailata»   f.    eircumvallalae  (Fig.   4ö9j  ,    zeigen    bei  Menach')    und   Sbis»>.-~ 

thieren*)  mancherlei  Verschiedenheiten.     Die  Zahl  derselben  tat  eine  geringe,  jatt 
nechselade,  ungeffthr  10 — 15  bett»^ 
gende.   Sie  stehen  in  VfOrnüger  St^f-,^ 
lung    an    der    Zungenwursel.     ~' 
jedes    unserer    Oeschmackswl 
[A\     wird    von     einem    ringst 
Sddeimhautwalle    [B)   umgeben,   i^ 
welchen  traubige  Drflschen  eirnnfl^  ■  i.^ 
den  [Schwalbe),    und  tifigt   auf  te^ 

Fig.  ts».   Bi»  DDinnt«  P.Bill.  J..  H<DKii<ii.  Ä.  Mit  dsn    breiten  Oberflache  dne  Menge  ktg*^-»^ 

''""'rÄÄ^-ÄiiüSr.tu«?«™'?""''    «>™^'     Einzelpapillen     [.)  .     ,»_. : 
gleichmaasiger     Epithelialmasse    [i^ 
bedeckt.    Die  Warze,  welche  and 

Spitze  des  V  gelegen  ist,  erhebt  sich  aus'  einet  tieferen  Onibe,  dem  sogen* 

Foramen  coecum  linguae. 

Der  Nervenreichthum  ist  ein  ansehnlicher  (b.  b].   Die  StSrnmchen  bilden  s 

liehe  Plexus,   aus  welchen  dann  die  PrimitivrChren  abtreten,  welche  in  ihier  Ei 

gungBweise  später  zu  erfirtem  sind.  Auch  der  umgebende  wallartige  Theil  ist  n 

an  Nerven  {B.  b] . 

Die  vierte  Form,  die  Pupillae  foHatae^],  erscheinen  beim  Kaninchen  a]a  i 

faltiges  Ding  (Fig.  4ü0)  an  beiden  Seiten  der  Znngenwunel  (von  Wifu,  Enfftkiiam 


ni.  460.  Dia  Pipi 


Auch  beim  Menschen  begegnet  man  jenem  p|-  ^^^ 
Gebilde.  Es  liegt,  allerdings  manchem  owt^t 
Wechsel  unterworfen,  dicht  vor  dem  un- 


bI  (a  nait,  l  aUsrun]  • 

«  VaekkiTKtaan  A*r  i 

PwilK  II«!  Xmt». 


teren  Anfang  des  Arcus  glouopalatinu»,  hat 

einige  Millimeter  «n  Ausmaass,  und  zeigt  fünf  Längsspalten  [Krmut] . 

Was  die  Herkunft  der  in  den  Geschmacks w Brechen  endigenden  Nerven  h«- 
trifft,  so  stammen  sie  aus  dem  Trigeminns  und  Olossopharyngeus,  da  der  Hypo- 
glossuB  nur  Bewegungsnerv  der  Zunge  ist.  Der  Ramu»  Un^uaUt  ans  dem  drittes 
Aste  des  Trigeminus,  in  Verbindung  mit  der  Chorda  tympani,  versieht  den  void»- 
ren  Theü  des  Zungenrflckens,  während  der  Zungenast  des  Glossopharyngeoa  dia 
hintere  Partie  den  ROckens  versoigt,  und  in  die  umwallten  Papillen  mit  seittas 
Stammchen  eindringt.  Beiderlei  Nervenzweige  fahren  kleine  Ganglien  *) .  Zum 
Schmecken  dürften  kaum  die  mit  verbomler  Epithelialmasse  bekleideten  fadenffir- 
migen  Papillen  geeignet  sein  [Todd  und  Jocwnon'j],  wAhrend  für  jenes,  ebenao 
wohl  für  das  OefOhl,  die  anderen  Formen  dienen. 

Die  sogenannten  serOaen  Drüsen  ;Pig.  461),    welche  wir  schon  ans  %  195 
kennen,    und  die  sich  durch  ihr  traberes,  bei  auffallendem  Lichte  n 
Moben  Muueicbnen,   kommen  nur  an   und  um  die  suletzt  a 
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men  vor,  nicht  selten  vergesellschaftet  mit  gewöhnlichen  hellen  Schleimdrüscben. 
18  Sekret  ersterer  mag  deshalb  mit  der  Geschmacksfunktidn  in  Beziehung  stehen 
Ml  Ebner)  Ihr  Ausführungsgang  kann  beim  Menschen  streckenweise  Flimmer- 
ithel  tragen  (derselbe) . 

Die  Lymphge fasse  der  Zunge  hohen Sappey  und  Teickmann^)  näher  unter- 
^t.  Nach  dem  Letzteren  ist  die  Schleimhaut,  mehr  aber  noch  das  submukOse 
webe,  reich  an  lymphatischen  Kanälen,  während  die  Muskulatur  nur  von  form- 
lien  Oef&ssen  durchsetzt  wird.  In  dem  Grundstocke  der  fadenförmigen  Papillen 
^  ein  Lymphnetz,  aus  welchem  blindsackige  G^ge  in  die  eigentlichen  Papillen 
leinragen. 

Die  Bildung  der  Zunge  beim  Embryo  findet  schon  in  der  sechsten  Woche  des 
achtlebens  statt.  Anfänglich  ein  mächtiger  Wulst,  bleibt  sie  später  in  ihrem 
ftchsthum  zurück.  Die  Papillen  sollen  mit  dem  dritten  Monate  sich  zu  ent- 
ekeln  beginnen. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Werke  von  Todd  und  Bowman,  Vol.  I,  p,  437,  ebenso 
1  Koeiftker  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  22.  —  2)  Die  fadenförmigen  Geschmacks  Wärzchen  bieten 
ilreiche  Variationen  dar,  welche Koelliker  und  Henle  genauer  verfolgt  haben.  Ein  Faden - 
i,  Leptothrix  buccalist  wuchert  nicht  selten  zwischen  und  auf  jenen  Papillen  in  mäch- 
iter  Menge.  —  3)  Vergl.  Jlenie'n  Eingeweidelehre  S.  125.  Darüber  erhielten  wir  einige 
ttheilungen  von  C.  Loven  (Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  96),  umfangreichere  von  G. 
wMe  ebendaselbst  (S.  154).  —  4)  Die  Nervenäste  des  Glossopharyngeus  in  der  Zunge 
iren,  wie  Remak  [Müller' n  Archiv  1852,  S.  58)  fand,  mikroskopiscne  OangÜen.  Auch 
lehr  feinen  Aestchen  des  N.  linmuUis  kommen  sie  vor.  Man  vergl.  Schiff  im  Archiv  für 
rsiol.  Heilkunde  1853,  Bd.  12,  S.  382.  —  5)  Es  ist  hier  gegangen  wie  mit  den  PcieiW- 
en  Körperchen.  Man  hat  ein  längst  beschriebenes,  aber  völlig  in  Vergessenheit  gerathe- 
Ding  zum  zweiten  Male  entdeckt.  Schon  Albin  im  18.  Jahrhundert  kannte  die  soge- 
inte Papilla  foliata  der  menschlichen  Zunge.  Dann  hat  sie  C.  Mauer  (Neue  Unter- 
hungen  aus  dem  Gebiete  der  Anatomie  und  Physiologie.  Bonn  1842,  S.  25)  far  Mensch 
l  Säugethiere  beschrieben,  wie  uns  Huechke  in  seiner  Eingeweidelehre.  Leipzig  1844. 
'>90  genau  berichtet.  Auch  C.  B.  Brühl  (Kleine  Beiträge  zur  Anatomie  der  Haussäuge- 
fre  Wien  1850,  S.  4)  kannte  das  betreffende  Organ.  Man  vergl.  an  neuen  Arbeiten 
von  Wy$8  fArch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  G,  S.  237) ;  Engelniann  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool  Bd. 
S.  142  und  im  Ä^ncA^r'schen  Handbuch  S.  822) ;  Krause  (Göttinger  Nachrichten  1870, 
123] ;  A.  K.  von  Ajtai  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  455) ;  Ditlevsen,  UnderaUgeUer 
SmagslOpene  paa  Tungen  hos  Pattedyrene  og  Menneshet.  Kjöbenhatn  1876) ;  J.  Honig- 
nidi  :Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  23,  S. -114);  vo/i^^ner's  Monographie  der  Zungendrüsen. 
))  Schwalbet^,  a.  O.  8.  177.  —  7)  a.  a.  O.  S.  71.  —  8)  S.  dessen  Werk  S.  71. 

§249. 

Hinter  dem  Foramen  coecum  begegnet  man  einer  für  das  unbewaffnete  Auge 
lur  oder  weniger  glatt  erscheinenden  Schleimhaut,  wo  die  geschichtete  Epithelial- 
e  kleinere  einfache,  nur  mit  einer  Gefässschlinge  versehene  Papillen  bedeckt. 

Hier  erhalten  sich  die  Schleimdrüschen.  Zuerst  erscheinen  schon  vor  dem 
fumen  coecum  spärlich  kleinere  derselben ,  welche  dann  unter  den  umwall- 
Papillen  und  nach  hinten  gegen  die  Zungenwurzel  eine  mächtige  zusammen- 
igende  Lage  bilden. 

An  der  unteren  Fläche  der  Zungenspitze  kommen  noch  zwei  andere  ansehn- 
lere  traubige  Drüsenmassen  vor,  welche  mit  mehrfachen  Ausführungsgängen 
ben  dem  Frenulum  münden  [B landin,  Nuhn^)],  Ihre  Funktion  ist  noch  un- 
kannt. 

Vom  hinteren  Viertheil  der  Zunge  endlich  beginnen  lymphoide  Umwand- 
Dgen  des  Schleimhautgewebes,  welche  manchen  Säugern  zwar  noch  ganz  abge- 
^i  dagegen  bei  andern,  wie  dem  Schwein,  eine  grössere  Ausdehnung  erreichen, 
n  letzterem  Thiere  kann  es  hier  in  grösseren  Papillen  zur  Bildung  von  Follikeln, 
Agebettet  in  einer  engmaschigeren  netzförmigen  Bindesubstanz,  kommen  (Schmidt) . 

In  weiterer  Entfaltung  führt  diese  Metamorphose  des  Schleimhautgewebes  (an 
r«kW  auch  der  Pharynx  Antheil  nehmen  kann)  grössere,  schärfer  abgegrenzte 
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lymphoide  Oigune  herbei,  die  in  ihrer  VerbreituDg,  ebenso  der  Struktur,  zkbt 
mancherlei  Variationen  darbieten,  dagegen  beim  SSugethier  weit  lerbreitel  and, 
und  auch  dem  Menschen  nicht  al^hen. 

Es  z&blen  hierher  die  »(^nannten  Zungenbälge  oder  BslgdiOsen  der 
„  Mundhohle,   dieMandeln  oder  Tonsillen  und  fflc 

den  Schlundkopf  die   Pharynxtonsille,    ein  von 
KoelUker  Tor  Jahren  aufgefundenes  Gebilde  ^] . 

Die  Zungenbälge  (Fig.  462]  kommen  beim 
Menschen  bald  mehr  vereinzelt,  bald  gedrüngt  auf  dem 
hinteren  Theile  des  ZungenrOckens  von  den  PopÜtiu 
eirciimvalla/ae  an  bis  zur  Eplglottis  und  quer  Ober  ^oe 
der  einen  Mandel  zur  andern  vor.  Sie  bestehen  au 
einer  bald  flacheren,  bald  tieferen  (bis  Siö""  und  mehr 
erreichenden]  Grube  des  ganzen  Schleimhautgewebe«. 
Bo  dasa  neben  dem  Platten  epithel  auch  die  einfachcD 
°"w«d'ilaS"=ti"htmYiXB°'"'  Papillen  Ober  den  eingestülpten  Theil  noch  sich  er- 
Foiiikein.  halten  haben   können.     Eine  dicke  Wandungsscbidil 

retikulärer,  zahllose  I.ymphzellcn  beherbergender  Bindesubstanz  umgibt  dieGmbe, 
und  erstreckt  sich  bis  dicht  unter  die  Epithelialdecke.  In  jener  kommen  hSufig, 
ausgezeichnet  durch  ein  loseres,  weitmaschigeres  Gertlste,  und  darum  heller  erschei- 
nend, kleinere  (0,28 — OjSe""  messende)  Ij'mphoide  Follikel  vor.  Sie  sind 
bald  scb&ifer,  bald  weniger  deutlich  abgegrenzt.  Andere  unserer  Organe  bieten 
jene  Follikel  nicht  dar.  Meistens  umgibt  eine  festere  bindegewebige  Kapsel  den 
Zungenbalg.  Doch  auch  sie  fehlt  bei  weniger  genau  abgegrenzten  Exemplaren. 
Zahlreiche  Iraubige  Drdaen  endlich  pflegen  neben  and  unter  dem  Zungenbalge  vor- 
zukommen. Ihre  ausfahrenden  GSnge  mQnden  theils  in  dichter  Nähe  auf  der  fieieo 
OberSäche  der  Schleimhaut,  theils  in  der  Höhlung  der  Balgdrüse  aus.  —  Manchen 
Sfiugethieren  gehen  jene  Zungenbälge  gfinzlich  ab,  wie  dem  Kaninchen,  i>etial', 
Hund ;  andere  besitzen  sie  in  einer  dem  Menschen  ähnlichen  Textur,  nie  iit 
Pferd,   Schwein  und  der  Ochse. 

Blut- und  Lymphbahnen  verhalten  sich  demjenigen  der  Tonsillen  ähn- 
lich, so  dasB  auf  letztere  zu  verweisen  ist. 

Die  Tonsillen  oder  Mandeln,  die  grOssten  massenhaftesten  lymphoideo 
Organe  der  Mundhöhle,  kommen  dem  Menschen  und  den  meisten  Säugethicren  lu, 
bieten  aber  bei  letzteren  eine  nicht  unbeträchtliche  Mannichfaltigkeit  des  Baues  du: 
ja  sie  können  manchen,  wie  Meerschweinchen,  Hatte  und  Maus,  gänzlich  fehlen. 
In  einer  instruktiven  Gestalt  erscheint  das  noch  sehr  einfache  Oi^n  beim  HaKn 
und  Kaninchen  Eine  Qrube  ist  von  dicker  lymphoider  Wandung  mit  eingelager- 
ten kleinen  Follikeln  umstellt ;  eine  bindegewebige  Kapsel  bildet  die  AbgreiuuRg 
nach  aussen,  und  zahlreiche  flehte  traubige  Schleimdroschen  der  Nachbarschaft  sen- 
den ihre  Oflnge  theils  nach  aussen,  theils  mtlnden  sie,  die  lymphoide  M*» 
durchbrechend,  in  der  Grube  aus.  Die  Tonsille  hat  also  hier  noch  gan»  die  Be- 
schaffenheit eines  Zungcnbalges. 

In  der  Regel  zeigen  nun  aber  die  Tonsillen  einen  weit  verwickeiteren  Bu- 
Im  Allgemeinen  gruppiren  sich  dabei  Massen,  wie  wir  sie  eben  fflr  den  Hasen  um 
das  Kaninchen  geschildert  haben,  bald  in  geringerer,  bald  in  grosserer  Anw'' 
dicht  :susanuDen,  und  ihre  gruben  förmigen  Hohlgänge  mflnden  dann  entweder  iff" 
einzelt  an  der  Oberfläche  ;  oder  es  stossen  jene  Gänge  konvergirend  znBammen.  n^ 
an  das  Kanalwerk  einer  tranbigen  Drüse  erinnernd,  einen  weiteren  Endgang  ^ 
bilden.  Solcher  Hauptgänge  kOnnen  dann  noch  mehrere  getrennt  munden;  f> 
kann  aber  auch  die  Vereinigung  so  weit  gehen,  dass,  wie  beim  Ochsen,  jede  Ton' 
sitle  nur  eine  einzige  grosse  MQndung  darbietet.  Zwischen  beiderlä  EitreV 
finden  sich  dann  der  Mittelformen  rnAnche. 

^ine  Terschieden  dicke  lymphoide  Schicht  tunlagcrt  di«  mit  FktteiiqäAB 
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i4  nicht  4fllten  noch  Schleimhautpapillen  zeigende  Grube.  Nach 
festerem  Bindegewebe  umgrenKt,  erstreckt  sie  sich  vielfach  bis  dicht 
Dnmitielbar  an  das  Epithel.  In  ihr  treten  in  der  R^el,  doch  keineswegs 
er,  mit  loserem  üefnge  die  Follikel  auf. 

Dieselben  bieten  im  Uebrigen  in  ihrer  Zahl  und  der  Schärfe  der  Abgrcneung 

B  die  fester  gewebte  lymphoide  Zwisfhenmasee  weitere  Schwankungen  dar. 

Durchmesser  mag  bei  den   meinten  Sttugethieren    im  Mittel    0,28— 0,51  ■■ 

^•n;  grAssere,  U,!) — 1,4'°''  messende,  besitzt  derHund.  Ungewöhnlich  reich- 

I  Follikel  bieten  die  ansehnlichen  Tonsillen  des  Schweins  dar. 

Zahlreiche  umlagernde  traubige  Schleimdrüsen  fehlen  natürlich  abermals  nicht, 

len  vielmehr  im  Aufbau  der  Tonsillen  eine  erhebliche  Rolle,   und  neigen  mit 

I  OiLngen  die  gleiche  Verachiedenhcit  wie  am  Zungenbalge.    Sie  mflnden  dem- 

,  entweder  in  den  grubenartigen  Hohlgang  oder  an  der  Tonaillenoberfl flehe  aus. 

Einigemutseen  misslicbe  Objekte  bieten  bei  ihren  hAufigen  entnOndlichen  Kr- 

kungen  die  Mandeln  des  erwachsenen  Menechen  ^]  dar,  so  dass  die  Leichen  jfln- 

t Kinder  den  Vorzug  verdienen.   Ale  eine  häufige  Anordnung  beimKrnachsenen 

Sr/midt  theils  die  Einzelgruben  gelrennt  mündend   (Fig.   463.   b),   theils  zo 

grosseren  Gange  zusammen stossend  {i] .     Schleimhautpapillen  bot  zwar  die 

he  des  Organs  dar;   nur  in  schwachen  Spuren  dagegen  das  Grubensystem. 

lagen  in  nächster  Umgebung  der  Mandeln  einzelne  abgetrennte  kleine  Gm- 

I  mit  Ijmphoider,   Follikel  beherbergender  Wandung,   welche  ganz  an  Zungen- 

Ige  erinnerten  [d) . 

Die  schon  oben  erwähnte  Ausbreitung  des  lymphoiden  retikulären  Gewebes 
lOninde  der  Grube  bis  zur  UnterliUche  der  Epitbelialdecke  ISsst  sich  an  den 


■   if   frwi 


■■nknifinn«!  beii>r*clirrer;cl)mphoiüeWtad''i:blclit  Fix.  K'l.     Au«  dtr  TsBiill«  dri  fichwcisi. 

iHEtfli!  SuppelirB.  an  dira  KunuBubilici-rinDeriili  a  Schlaimhuliiiiibe ;    b  I) Dphold»  U*- 


u  (wie  Zungenbälgen)  des  Kalbes  leicht  beobachten ;  ja  jene  IJecke  scheint 
Ut  tiberall  voUkommen  kontinuirlich  zu  sein.  Der  Gedanke,  dass  hier  aus  den 
Ikdien  des  obertlftchlichcn  Netxgcwebes  Lymphoidzellon  frei  würden  und,  in  die 
KuidtiOhle  gelangt,  von  wasserreichem  Sekret  umgeben,  die  in  ihrem  Ursprünge 
liAer  lithselhaflen  Speichelkürperchen  darstellten,  muss  naheliegen,  namentlich 
Ij**,  wo  wir  die  amöboiden  Ott»bewegungen  der  Lymphoidzcllen  §  4'J)  kennen. 
)  Uslenacht  man  den  aus  den  üeffnungcn  der  Tonsillen  des  frisch  gctOdteten  Kalbes 
■norquellenden  Schleim,  so  bietet  dieser  denn  auch  einen  Qbcrraschenden  Reich- 
fc«  an  sogenannten  Speichelzellen  dar  \Frey) . 

Die  Blutgefässe  (durch  stark  entwickelte  Venen  ausgezeichnet)  bilden  mit 
■ren  Auflösungen  ein  reiches  Netz  stärkerer  und  schwächerer  Rohren,  welches 
■Mk  der  Oberfläche  sich  verfeinert,  und  unter  dem  Epithel  in  etwuge  Papillen 
BdUüigm  hereinsendet.  Sobald  F'oUikel  in  jener  lymphoiden  Schicht  sich  ent- 
*idult  babcD,  « iid  jenes  stärkere  Oefftssnetz  auf  den  engeren  K&u.m  d.«%  i:D.\CT^i:>V^- 
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kulären  Gewebes  zusammengedrängt,  und  also  noch  dichter.  In  dem  Follikel  6 
aber  erscheint  das  zierliche,  radial  gerichtete  Netzwerk  feiner  Haargefösse, 
ähnlich  demjenigen,    welches   wir  früher  (S.   453)   für  den  P^y^r 'sehen  Fo 
kennen  gelernt  haben. 

Was  die  Lymphbahnen  (Fig.  464)  der  Tonsillen'^)  betrifft,  so  erl 
man  in  der  Nähe  der  Kapsel  und  in  letzterer  selbst  ansehnliche  Lymphgefäss« 
Klappen  und  knotenartigen  Anschwellungen.  Sie  geben  Zweige  nach  einwärt 
welche  zum  Theil  ebenfalls  noch  in  ansehnlicher  Weite  die  traubigen  DrQsenk 
umziehen^  zum  Theil  aber  an  den  Grundtheil  und  die  Aussenseite  der  Tons 
abtheilungen  gelangen.  Hier  stellen  sie  einmal  ein  netzartiges  Kanalwerk  mit 
erweiterten  ELnotenpunkten  dar,  theils  dringen  sie  in  der  lymphoiden  Verbind 
Substanz  zwischen  den  Follikeln  nach  aufwärts  [b].  In  jener  zeichnen  sie  sich 
bedeutende  Feinheit  und  durch  Bildung  reichlicher,  aber  unregelmässig  gesta 
Netze  aus.  Um  die  Follikel  selbst  (c)  bilden  dann  jene  Lymphwege  Ringe 
Ringnetze  mit  ziemlich  engen  Bahnen.  Zur  Oberfläche  der  Grube,  welche  die  i 
partie  einer  Tonsillenabtheilung  einnimmt,  dringen  die  interfollikulären  L} 
bahnen  mehr  oder  weniger  hoch  vor,  und  endigen  hier  schliesslich  blind. 

Im  Allgemeinen  ähnlich  verhält  sich  auch  der  Lymphstrom  der  Zungei 
drüsen. 

Wir  reihen  hier  der  Verwandtschaft  wegen  schon  die  lymphoiden  0 
des  Pharynx  an.  Derselbe  führt  bei  manchen  Säugern  ausgedehnte  lymp 
Infiltrationen  der  Schleimhaut.  Beim  Menschen  bietet  das  Schlundkopfge 
Balgdrüsen  und  als  zusammengesetzte  Bildung  die  Pharynxtonsille'** 
Dieselbe  liegt  da,  wo  die  Schleimhaut  an  die  Schädelbasis  anrührt,  in  Form 
mehrere  Linien  dicken  Masse,  welche  sich  von  dem  einen  Ostium  der  Em 
sehen  Tuba  bis  zum  andern  querüber  erstreckt.  Sie  bietet  den  Bau  der 
sillen  dar. 

Auch  bei  Säugethieren,  wie  dem  Schweine,  dem  Ochsen,  Schaf  und  H 
findet  sich  das  gleiche  Organ.  Andern  Geschöpfen,  z.  B.  dem  Hasen,  geht 
[Schfmdt] . 

Die  erste  Anlage  der  Mandeln  beginnt  im  4ten  Monate  des  mensch 
Fruchtlebens  in  Gestalt  einer  einfachen  Ausbuchtung  der  Mundhöhlenschlei 
[KoeUiker],  Einen  Monat  später  sind  kleine  Nebenhöhlen  vorhanden,  ui 
lymphoid  infiltrirte  Wandung  von  ansehnlicher  Dicke.  Follikel  treten  in 
Masse  erst  später  auf.  Sie  können  beim  Neugebomen  vorhanden  sein,  abei 
noch  fehlen. 

Im  Allgemeinen  ähnlich  entstehen  auch  die  Zungenbälge. 

Anmerkung:  1)  Ve]^l.  dessen  Schrift :  Ueber  eine  bis  jetzt  noch  nicht  näher  bei 
bene  Drüse  im  Innern  der  Zungenspitze.  Mannheim  1845.  —  2)  Die  Kenntniss  de 
phoiden  Organe  der  Mund-  und  Kachenhöhle  beginnt  mit  den  Forschungen  KoeU 
S.  dessen  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  41,  femer  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  353  ui 
und  Entwicklungsgeschichte  S.  358.  An  nachfolgenden  Arbeiten  sind  zu  nennen :  R.. 
Anatomie  der  Tonsillen.  Freiburg  1853 ;  Huxley  im  Mier.Journ.  1855,  Vol.  2,  «.  74 ; 
Observationes  de  linguae  stntctura  penitiori.  Vratülaciae  1856.  Diss,  und  in  Meichtri 
Du  Bois-Beymonds  Archiv  1859,  8.  196;  Jlenle  im  Jahresbericht  für  1856,  S.  59,  in 
und  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  8,  S.  224  und  Eingeweidelehre  S.  142;  Sappey j 
Comptea  rendu»  Tome  41,  p,  957  und  TraiU  cPanat.  descripi.  Fase.  1,  Tab.  H,  Paiü 
Gauster,  Untersuchungen  über  die  Balgdrüsen  der  Zungenwurzel.  Wien  1857;  Eck 
Virehotc'B  Archiv  Bd.  17,  S.  171 ;  A.  Böttcher  ebendaselbst  Bd.  18.  S.  190 :  BälrotK%  \ 
Histologie  S.  130;  Kratze,  Anat.  Untersuchungen  S.  122;  Fretf  in  der  Vierteljjahrss< 
naturf.  Ges.  in  Zürich  Bd.  7,  S.  410.  Sehr  wichtig  ist  endlich  die  ausführliche  Bearb 
des  Gegenstandes  durch  jP.  Th,  Schmidt  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.Zool.  Bd.  13,  8.221 ;  < 
ist  für  aas  Vorkommen  und  die  verschiedenen  Tonsillenformen  der  Säugethiere  we: 
der  Aufsatz  von  H.  Asverua  in  den  Leopold.  Verhandl.  Bd.  29,  Jena  1 862.  —  3)  Man 
hierüber  namentlich  j&tV/rofA  a.  a.  0. 8.  161  etc.  und  die  schönen  Abbildungen  hy]ier1 
scher  Tonsillen  Ti^.  5.  —  4)  Die  Lvm^hwege  der  Tonsillen  und  Zungenbilge  mxA 
mich  (a.  a.  O.)  und  Schmidt  (1.  c.  8.  281)  injizirt  worden.  Manche  der  Angaben  des  1 
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lunnten  Forschers  stimmen  indessen  mit  meinen  Ergebnissen  nicht  überein.  —  5)  Man 
Tergl.  KoeUiker,  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  392;  Heule b  Eingeweidelehre  S.  146;  Luschka 
im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  1 . 


§  250. 

Der  Schlundkopf,  Pharynx^],  zeigt  sein  Muskelsystem  aus  querge- 
streiften Fasern  gebildet  (§  1G4).  Die  derbe  Mukosa  führt  im  unteren  Theile 
des  Organs,  bekleidet  vom  geschichteten  Plattenepithel,  noch  einfache  Papillen. 
Diese  fehlen  im  oberen  Theile  (Fomix);  wo  beim  Neugebomen  ein  Wimperepi- 
thelium  vorkommt,  während  der  Erwachsene  hier  geschichtetes  Plattenepithel  dar- 
bietet 2).  Letztere  Partie  des  Pharynx  ist  im  Uebrigen  die  an  Drüsen  reichere. 
Dieselben  sind  einmal  traubige  Schleimdrüschen  und  dann  die  im  vorhergehenden 
§  erwähnten  lymphoiden  Organe.  Die  Pharyngcalschleimhaut  ist  reich  an  Blut- 
imdLymphgefässen;  ebenso  hat  man  in  ihr  Netze  blasser,  feiner  Nervenfasern 
gesehen  [Billrot/r^]  j  KoelUker], 

Die  Speiseröhre,  Oesophagus,  zeigt  in  ihrer  aus  einer  stärkeren  äusseren 
Längsschicht  und  einer  dünneren  inneren  Querlage  bestehenden  Muskulatur  ein 
allmähliches  Ersetztwerden  des  quergestreiften  Gewebes  durch  die  kontraktile  Faser- 
zelle. Im  oberen  Dritttheile  des  Organs  findet  sich  allein  noch  die  erstere  Form 
des  Muskelgewebes.  Darauf,  beim  Eintritt  in  den  Brustkorb,  beginnen  zunächst  in 
der  queren,  dann  bald  auch  in  der  longitudinalen  Fleischlagc  die  kontraktilen  Fa- 
seraellcn  vereinzelt  und  gruppenweise  zu  erscheinen  (und  zwar  zuerst  in  der  Rings- 
lage), welche  dann  reichlicher  und  reichlicher  werden,  so  dass  schon  von  der  halben 
Länge  der  Speiseröhre  an  die  Muskulatur  im  Allgemeinen  zur  glatten  geworden  ist 
[Wekkir  und  Svhwdgger-Seidil^]],  um  von  nun  an  für  die  AVandungcn  des  Ver- 
dauungsapparates so  zu  bleiben. 


Fig.  \üb.   Schlei nidr&Kchen  den  iiienschlirhen  Oesuphapus. 


Fig.  IWJ.  Eine  kleine  traubige  OebO- 
phagealdrü8e  de»  KaninohenH. 


Die  Schleimhaut,  locker  mit  der  Muskulatur  verbunden,  zeigt  Längsfalten 
'^ttd,  von  stark  geschichtetem  Plattenepithelium  überzogen,  \'iele  einfache  Papillen, 
^ie  führt  im  oberen  Theile  des  Oesophagus  zahlreiche  isolirteVertikalbOndelchen  kon- 
'fiiktiler  Faserzellen,  während  weiter  nach  abwärts  eine  kontinuirliche  längslaufende 
^uscularis  mucosae  aus  ihnen  entsteht  [KocUikcr,  Ileiile.  Kltln'*]],  welche  die  tie- 
feren Partien  der  Schleimhaut  einnimmt.  Letztere  ist  wenigstens  beim  Neugebor- 
enen noch  deutliches  lymphoides  Gewebe  [Klein] . 

Die  Drüsen  der  Speiseröhre  iFig.  465  u.  406),   wie  es  scheint  bald  spärlich, 

etwas  reichlicher  vorkommend,  sind  kleine  traubige ,  wobei  häufig  zwei  oder 
drei  Ausführungsgänge  zum  gemeinsamen  Kanal  sich  verbinden  ^) .  Im  äussersten 
Bndtheil  der  menschlichen  Speiseröhre,  an  der  Kardia,  erscheinen  gedrängt  kleine, 
licht  bis  zur  Submukosa  herabragende  Gebilde,  die  traubigen  Kardiadrü sehen 
CobelW^],    Sie 'stellen  hier  einen  etwa  2"*"  hohen  Ring  dar. 

Die  Blutgefässe  bilden  ein  massig  weites  Kapillarnetz ;   dieLymphge- 
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fäsBe^l  stellen  ein  dichtes  Maschenwerk  vorwiegend  längslaufender  (O,02n0— 
OiOGOfl""  mesaendeTJ  ROhien  in  den  tieferen  Lagen  d«r  Mukosa  und  im  m\h 
mukösen  Bindegewebe  dar.  Die  Nerven  scheinen  sich  ähnlich  denjenigen  dn 
Pharynx  zu  verhalten. 

Anmerkungr  I )  Äoe/Mcrs  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2.  S.  124  und  Gewebelehre 
b.  AuO.,  8.  391  i  Ilrniee  Eingeneidelehre  S.  T7;  KIfin  im  S/ricXer'schen  Welk  S.  TA; 
GillelUim  Joum.  de  Panat.  elde  tttphi/tiol.  1872,  p.  617  (werthlos).  —  2)  So  fand  es  A'Jrm 
(Wiener  SitKungiberichte  Bd.  57,  Abth,  1,  8.67),  —  3j  S.  desien  Auhati  in  .Ifft/fn-'n  Ardi. 
IS.^^,  8.  148. —  4]  8.  rircAoio'g  Archiv  Bd.  21,  8.  455.  Unter  der  darauf  bezüglichen  Lite- 
ratur heben  vi moch  henur:  Ficiniit,  De^rae  miit™liiruJ'inHa  et  ttruetwa.  Xiipaüif  i'iSi, 
Die».;  Trtüs  in  der  Prager  Vicrte!jahrs»chr.  1853,  I,  S.  117  und  if^-n/e  a.  a.  O.  S.  I5U, - 
5)  KotUikfr  in  der  Zeiuchr.  fttr  wiu.  Zool.,  Hi^nlr  a.  a.  ().  S.  148.  Klein  in  den  Wiener 
Sitzungsberichten  Bd.  57,  Abth.  1,  S.  1111.  —  H;  Frtrich»  (und  Frey)  in  de«  Enitera 
Artikel:  .Verdauunj.-.  im  Handw.  d.  PhyH.  Bd.  3.  Abth.  I,  S  746.  Bei  Siteren  Individwi 
können  einzelne  dieser  Drüscnbläsclien  bin  zum  Zehnfachen  ihres  UrofaniceH  erweitert  täa. 
—  7)  Ä.  Cobelli  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  1.  8,  2.50).  Frühere  Argabei 
finden  sich  in  Koelliker'e  Mikr.  Anat,  Bd.  2,  Abth.  2,  S    128.  —  B)   Teic/imann  a.      " 


§  251. 

Eine  genauere  Besprechung  als  die  zuletzt 
physiologischen  Wichtigkeit  willen  der  Magen 
üchtUch  seiner  Schleimhaut, 

Der  seröse  Ueber/ug  hat  den  ge  v  hnbcl  en  Bau  dieser  Häute  (S.  2-1.1) ;  di« 
BUS  longitudinalen,  queren  und  schief  erlaufenden  Schichten  bestehende  Musku- 
latur ist  eine  glalte  (§  li)3). 

Die  Schleimhaut  des  Magens  fahrt     on  der  Kardia  an   (wo  mit  schartaj 

gezackter  OrenzUnie   das  Platteneiiithel  der  bf  c  birOhre   endigt)    die   xylindriKbt  ( 

Epithelialformation  (§  91),  welche  von  nun  an  durch  den  ganzen  Darm  sich  erbilt.1 

Ihre   Zellen  erscheinen  lang    und   schmal    (von   0,0226—0,0323"""    Länge  ddU 

0,0045—0,0056'°'°  Breite);  die  Seitenflächen  zeigen  eine  Zellenmembran  ,  weldJ 

jedoch  während  des  Lebens  an  der  nach  aussen  gerichteten  Basis  einzelner  Zellw 

fehlen  dtirfte  ').   Zwischen  den  unteren  versch  malerten  Enden  jener  ZylindeTkOmuaj 

andere  jOngere  Epithel/.eilea  erscheinen.  | 

Die  OberfUcbe  der  Magenschleimhaut  iil 

keine  glatte,  sondern  eine  unebene,    mit  bald 

höheren,  bald  flacheren  Vorsprüngen  versehene 

(von    0,0751  bis    zu    0,1128    und    0,2"), 

welche    letzteren    entweder    eine    zottenartigt 

Form    oder  die   Gestalt  einander   kreuzend« 

Fältchen  besitzen ,  so  daas  von  ihren  wallutf 

gen  Kändern  kleinere  oder  grössere  vertJefto 

Räume  begrenzt  werden,    in  denen  die  Lab- 

£lt"iAVÄS'TÄi'!Za%;«ä       drüsen  münden ,  während  ein  Oeffnen  auf  d« . 

t  QaaiKknltt«  leer«   tni  iniiiirtet   Blll^       HAhe     eines   jener    Vorsprflnge    niemals  »■ 

scheint.    Es  kommen  hier  abrigens  nach  1^ 

kalitäten  und  Thierarten  maocheilei  Vendit»- 

denheiten  vor,  auf  welche  wir  nicht  näher  eintreten  kO&nen. 

Ansehnlichere  Erhebungen  dieser  Art  treten  in  dem  Pylorustheile  des  Mage« 
auf,  wo  überhaupt  die  Schleimhaut  ihre  grösste  Dicke  bis  a""  erreicht,  währM* 
ne  nach  der  Kardia,  bei  ebenerer  Oberfläche,  an  Mächtigkeit  abnimmt,  bU  *u  1,1' 
und  0,56'°'°'). 

Das  eigentliche  Schleimhautgewebe  ist  bei  der  enormen  Menge  eii^(d»etW» 
DrOsen  ein  sehr  wenig  massenhaftes.  Indessen  auch  hier  kommAi  nach  den  t^ 
»chiedenen  Tluerarten  erhebliche  Differenzen  vor.     In  losem  Gefflge  >tdU  «  » 
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gel  «in  weiches  kernftthrendes  Bindegewebe  dar  (Fig.  467.  a).  —  Unterhalb 
aKaschicbt  findet  sich  eine  aus  faserigem  Bisd^ewebe  und  mehr  flSchen- 
kreuiten  glatten' Muskelfasern  bestehende  0,0564— 0,t  128  ■°"  dicke  Lage, 
eher  man  eine  innere,  aus  voiwiE^end 

Fasern  gebildete  Schicht  und  eine 
'  mit  longitndinalem  Faserzug  unter- 
n  kann.  Die  relative  Mächtigkeh  bei- 
lichten  wechaelt  stark  an  den  Terschie  - 
itellen  derMagenschleimhautf^cAtoarz). 
eser  flftchenhaft  angeordneten  Musku- 
teigen  dflnne  Bondelchen  kontraktiler 
tllen  zwischen  den  DrasenBchlfiuchen 
Ihre  Menge  nimmt  nach  der  Ober- 
lu  ab;  die  bis  unter  die  Epithelial- 
gelaogtcn  biegen  horizontal  um  {Klein). 
\fu$cuiarii  mticotae,  deren  AnfBnge  wir 
in  der  Speiseröhre  kennen  gelernt  ha- 
rhfiJt  sich  von  aua.  an,  allerdings  mit 
utionen  der  Anordnung,    als  integti- 

Theil  der  Verdauungsschleimhaut  ^) .  '" ■-  -  ■ 

ber  jene  Beschaffenheit  des  Schleimhaut- 

s  kann  eine  andere  werden;   und  wird  es  gar  nicht  selten.     Zwischen  den 

des  Bindegewebes  erscheinen  in  geringerer  oder  grosserer  Menge  Ljmphoid- 

so  dass  sich  ein  Uebergang  zu  dem  retikulären  lymphoiden  Gewebe  der 
armmukosa  darbietet*]. 

ie  zahllosen  Drüsen  des  Magens  bilden  zwei  [kaum  jedoch  scharf  geschiedene] 
1,   nämlich  die  sogenannten  Magen-  oder  LabdrOaen  und  die  Magen- 

rstere^)  sind  die  schon  früher  (§  t98j  erwähnten  Schläuche,  welche  in  senk- 

Stellung  höchst  zahlreich  neben  einander  die  Magenschleimhaut  durchsetzen 

6S.  b).     Von  ihrer  Menge  kann  die  Thatsache  eine  Vorstellung  gewähren, 

;im  Kaninchen  in  der  Pylorusregion    auf  l  D"'    1894  kommen''].     Ihre 

lUlIt  mit  der  Dicke  der  Mukosa  zusammen,  ergibt  im  Mittel  ungefShr  1,13, 

ber  auch  zur  HSlfte  herabsinken,  und  auf  das  Doppelte  sich  erhöhen.     "' 

ergibt  0,0564—0,0451  "".     Bei  Kindern  ist  der 

h  beträchtlich  kürzer  und  enger.  ' 

ie    AusmOndung    der   Schläuche,     entweder    eine 

nartige  oder  eine    gleichmassigere,    zeigt  uns   die 

hen  Oeffaungen,   welche  durch  das  herabsteigende 

idienartig    gestellte    Zylindercpithel    um    ein    Be- 

ches  verengt  werden  (Fig.  469). 

as  lose  und  weiche  Bindegewebe  der  Mukosa  ver- 

sich-zu  einer  auf  mechanischem  und  chemischem  FiE.Aeu.  UbtrUche d» Hii- 
leicht  isolirbaren  Membrana  proprio  de»  DrO-  KfrnnBgi"d"L°bdrtiwiioiiS 
auches.  Ihr  aufgebettet  hat  man  platte  Stemzel-  ätm  ''Y''?''"«.]',''','*'» '^" 
roffen  (Henfe].      Unsere   Haut  [Fig.   470]    ist  beim  ' '"  '"'"_  '  °   " 

len  nur  schwach    wellenförmig  gebogen,    bei    manchen  Säugethieren    da- 

wie  dem  Hunde,  stark  ausgesackt').  Das  blinde  Ende  erscheint  mei- 
nehr oder  weniger  kolbenartig  erweitert;  und  hier  erreicht  nicht  selten  der 
schlauch  seine  grOsste  Breite,   während  er  nach  der  Mündung  enger  werden 

Gespaltene  Mageft  schlau  che  sind  ebenfalls  keine  seltenen  Vorkommnisse ; 
,ber  kann  durch  übereinander  geschobene  Endtheile  das  Bild  eines  getheilten 
■ixe»  entstehen,  bis  die  Anwendung  der  Alkalien  das  wahre  Verhalten  [Fig. 
mhut. 
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Nur  an  «elir  beBchrttnkten  Stellen  des  menschlichen  Magens  i 
weichungen  von  dem  eben  geschilderlen  Vorkommen  der  Labdrfige 


t\t.  170.  DrtiXiEendriiacE  dai 
ll?n.cher.    >ii>t   ita  Lkb.ellen 


tenden  Que^r 
die  Kardia  eusb 
);esetzlc  Schläue] 
welchen  uns  Fi( 
1  ,  die  gleiche 
des  Hundemagen 
Vorstellung  ge 
kann.  Aufl  etnei 
oder  weniger 
gern  ein  eamen  A 
rungsgang  f. ' 


Bei  ijfiugelliieren  scheinen  solche  komplizirte  I.abdrasen  hHufig  ii 
grosserer  Verbreitung  vorzukommen '') . 

Hinsichtlich  des  Inhaltes  der  LahdrOsen  lauteten  die  frflhercn  Angäbet 
folgendermiisaen :  Das  Zylinderepithel  steigt  in  die  gruben i'flnnige  Verl 
bald  weniger,  bald  mehr  herab.  Dann  beginnen  intermediäre  zellige  Element 
bald  erscheinen  die  spezifischen  Drftsenzellen,  die  I, abseilen  [Pig.  470). 
selben,  isolirt  [Fig.  472),  ergeben  sich  alsansehnllchekubische  Gebilde,  welcl 
Hohlraum  des  Dr  Ösen  schlauch  es  nahezu  ausfOUen. 

Man  traf  sie  heim  Menschen  fastausnahmBlosmehroderwcniger  zersetzl 
An  geeigneten  Objekten  [a.  c — ff]  erseheinen  sie  rundlich  oder  unbestimmt 
11,0323— 0,0221)  und  II,{JIS7  """  messend,  mit  larter  Grenzschicht  (r.  /,  g 
ganz  hallenlos  [a,  c) ,  mit  einem  in  Essigsäure  sich  aufhellenden  Protoplasm 
einem  Kerne  mit  Nukleolua  [eraterem  von  (1,0074  ""'  Aiismaass). 

Wir  mu«Hten  uns  in  den  letzteren  Jahren  überzeugen ,  dass  diese« 
Wissen  ein  durchaus  unvollkommenes  war.  Die  neueren  UnlerauchuDgen  ü 
/lüiV»  und  lit)ürtl'&  haben  einen  grossen  Fortschritt,  allein  bei  der  unge» 
s  durchaus  noch  nicht  ein  überall  sicheres  K« 


ergehet 


Merigkei 


B  Gegen* 


Nach  demjenigen,  was  wir  selbst  beobachteten,  halten  wir  das  Nu 
vorläufig  fest:   Die  Labdrüse  besteht  aus  mehreren  Thetleiw  j 
len  im  Anschluss    an  die  Rollelt'iGVea    Angaben    ' 
unterscheiden. 

Ij  Treffen  wir  die  bald  flachere,  bald  tiefere,   bald  engere,  bald  \i 
gangspartie,  ^ie«Stiitnach-ceU«  der  Engländer  —  oder,  wie  man  ^uDingiJ 


■  VeriioMuiiBaappnral.. 

flni  DentBchen  benannt  hat,  das  i> Magen grObthemi.  Diese  Emsenkung 
[leidet  von  den  gewöhnlichi;n  schlanken  Zylinderepilhflien  der  Magen- 
.  Der  Kern  liegt  tief  nach  abwärts  in  derartigen  Zellen,  und  ist  iHngs- 
474. 


ärhalten  wir  daa  untere  EndalOck  die- 
ngrube  oder  [wenn  man  einen  Rolletf- 
isdruck  vorziehen  sollte]  das  »innere 
ck  dar  Labdrflseu.  Hier  [b\  sind  die 
>line  den  epithelialen  Charakter  nu  Ver- 
breiter, niedriger,  kömiger.  Der  Kern 
la  rundliches  Gebilde  die  halbe  Hohe 
I  ein.  Das  Lumen  dieses  Theiles  er* 
leistens  auiTallend  verengt. 
.eiht  sich  nun  das  »äussere  Schal tstdcku 

in  Schicht  der  Labzellen.    Sie  berühren 

h  aussen   die   Membrnnn  proprio ,    und  ""*'  ''•'  Voniannog. 

1  nach  einwärts  den  Axenkanal.    Weitere  Zellen  haben  wir  hier  nicht  n 

l  HU  bemerken  vermocht,   was  wir  mit  RolleCl  gegen  Heidenhain  aufrecht 


sxr; 


A 
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4)  Endlich  erhalten  wir  den  eigentlichen  Drüsenschlauch  (d) .  Hier  ändert 
sich  das  Bild.  Eine  besondere  Zellenform  in  zusammenhängender  Lage  grenzt  das 
Lumen  ein,  und  berührt  vielfach  die  Membrana  propria.  Jener  äusserlich  vereinzelt 
aufgebettet,  allerdings  bald  in  geringerer,  bald  in  grösserer  Anzahl  erscheinen 
unsere  alten  Bekannten,  die  Labzellen.  Heidenhain  hat  nun  die  inneren  Elemente 
»Hauptzellena,  RoUeU  »adelomorphe  Zellen«  genannt.  Die  Labzellen  heissen  bei 
ersterem  Forscher  »Beleg-«,  bei  letzterem  »delomorphe  Zellen«. 

Man  kann  sich  von  diesen  zweifachen  zelligen  Elementen  des  eigentlichen 
Labdrüsenschlauches  beim  Hunde  und  der  Katze  leicht  überzeugen.  Ein  Quer- 
schnitt dient  zur  weiteren  Orientirung  (Fig.  475). 

Auch  andere  Säugethiere  bieten  wesentlich  verwandte  Verhältnisse  dar  [Hti- 
detihainy  Holiett^)], 

Höchst  interessant  sind  eine  Reihe  von  Angaben  Heidenhain*^  über  das  Ve^ 
halten  der  Labdrüsen  im  Zustande  der  Ruhe  und  Thätigkeit. 

Beim  hungernden  Hunde  (Fig.  476.  1]  erscheinen  die  Drüsenschläuche  ge- 
schrumpft, mehr  glattrandig,  und  ihre  »Hauptzellen«  durchsichtig.  Einige  Stun- 
den nach  der  Nahrungsaufnahme  tritt  uns  aber  ein  ganz  anderes  Bild  entgegei 
(2.  3).  Die  Labdrüsen  zeigen  sich  geschwellt,  ihre  Wandungen  ausgebuchtet,  die 
»Hauptzellen«  vergrössert  und  durch  einen  feinkörnigen  Inhalt  getrübt.  In  späterei 
Periode  endlich  ist  es  wiederum  zu  einer  Abschwellung  gekommen  (4) .  Die  Haupt- 
zellen sind  beträchtlich  verkleinert,   aber  auch  sehr  reich  an  kömiger  Masse. 

Welche  Zellen  bilden  nun  den  Magensaft,  die  Lab-  oder  Hauptzellen  —  odei 
liefert  die  eine  Zellenform  das  Pepsin,  die  andere  die  Säure? 

Wir  sind  unvermögend,  gegenwärtig  auf  diese  Fragen  eine  Antwort  zu  geben. 
Den  Labzellen  möchten  wir  die  grössere  Bedeutung  zuschreiben,  und  sie  inUeber- 
einstimmung  mit  Rollett  für  wahrscheinlich  kontraktile  Gebilde  erklären  ^^) . 

Anmerkung:  1)  Schulze  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  177,  hatte  alle  Magen- 
zylinder  für  offen  erklärt.  Es  ist  dieses  nur  für  einen  Theil  richtig.  Bei  Tritonen  treten, 
wie  der  Verf.  fand,  zwischen  den  gewöhnlichen  Zylinder-  nicht  selten  zahlreiche  Flimme^ 
Zellen  auf.  —  2)  In  menschlichen  Leichen  kommt  nicht  selten  ein  leicht  höckeriger,  kleiix 
U,56 — 0,11mm.  messende,  pol^edrische  Erhabenheiten  zeigender,  sogenannter  mammelo' 
nirter  Zustand  der  Magenschleimhaut  auch  unter  ganz  normalen  Verhältnissen  vor.  —  3| 
Middeldorpf  [De  glandulis  Brunnianis.  Vratielaviae  1846.  Dies,)  sah  die  Muskularis  dei 
Verdauungsorgane  wohl  zuerst.  Dann  entdeckte  sie  aufs  Neue,  ohne  jene  Angabe  lu  ken« 
nen,  Brücke,  welcher  sie  nun  genauer  verfolgte.  S.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie 
Bd.  6,  S.  214  und  in.  der  Zeitschrift  der  Wiener  Aerzte  1851,  S.  286.  Man  vergl.  feroei 
Koelliker  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  106,  sowie  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  % 
S.  148;  Schwarz  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  678),  sowie  endlich  (?.W 
linger  [Waldeyer'%  Jahresbericht  für  1873,  S.  56).  Der  Verfasser  nimmt  drei  Muskd- 
schichten  hier  an.  —  4)  Man  vergl.  eine  darauf  bezügliche  Beobachtung  ^en/e's  in  seiner  und 
Pfeufer'%  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  8,  S.  231  (Anm.)  und  dessen  Eingeweidelehre  S.  159  Fig.lH 
und  115.  —  5)  Vergl.  Sproth  Boyd  im  Edinh.  med.  and  anrg.  Joum.  Vol,  46,  p.  282(1836j; 
Bischof  in  Müller' B  Archiv  1838,  S.  503;  den  Artikel:  »Verdauung«  von  Freriehs  S.  "47; 
Todd  und  Bowman  a.  a.  O.  Vol.  2,  p.  190;  Koelliker,  Mikr.  Anat.  S.  138;  Ecker 'n 
Henle'B  und  Pfeufer's  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  2,  S.  243  und  Icon.  phys.  Tab.  1 ;  Brw^  in  Ht^ 
les  und  P/eu/cr^B  Zeitschr.  Bd.  8,  S.  272,  und  HenU  ebendas.  N.  F.  Bd.  2,  S.  309.  sofij 
dessen  Eingeweidelehre  S.  155;  Klein  im  Stricker' Bchen  Werk  S.  388.  —  Sehr  wichtig  «uj^ 
die  neueren  Arbeiten  von  Heidenhain  (Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  368  und  Bd.  j* 
S.  239),  sowie  von  Rollett  in  seinen  Untersuchungen  S.  143.  Man  s.  femer  /.  Jükes,  B^' 
träge  zum  histologischen  Bau  der  Labdrüsen.  Oöttingen  1871.  Diss.  —  6)  Sappey  beredUM^ 
die  Oberfläche  des  menschlichen  Magens  zu  49,000  0 mm.,  und  ninunt  für  1  Omm.  1^ 
Schlauchdrüsen  an.  Es  ergiebt  sich  hiernach  eine  Oesammtzahl  der  letzteren  von  4,900,000- 
Zu  noch  weit  höheren  Zahlen  gelangte  für  den  Pferdemagen  C.  Rahe  (Magazin  für  die  g** 
sammte  Thierheilkunde  von  Gurlt  und  Herttcig,  1874,  S.  385;.  —  7)  Schtäze  (a.  t.^ 
S.  178)  hebt  hervor,  wie  im  Delphinmagen  zwischen  den  einzelnen  sehr  grossen  Zellen  ^ 
Labdrüsen  bindegewebige,  zuweilen  Kapillaren  führende  Septa  vorkommen,  und  ein  He^ 
vorgetrieben  werden  jener  Labzellen  kaum  möglich  ist.  Auch  der  Magen  des  Foch«^ 
Schweines  und  anderer  Säugethiere  zeigt  ähnliche  Verhältnisse.  Der  genannte  VerfiMterTtf' 
gisst  hierbei,  dass  eine  kontraktile  Drüsenzelle  (und  das  werden  die  Labidlen  irohl  Mis! 
eine  enge  Ausgangspforte  überwinden  kann.    Wenn  er  ferner  erwähnt,   er  habe  maD^> 
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«der  im  Lnmen  derLibdiflien  noch  an  drrSchteimhaubiberfl&che,  freigevoTdeneDrüien- 
Hllen  bemerkt,  ao  int  er  «icherlich.  Jeder KaninchenmaKen  le)irt  letzteres.  —  B)  Mbd  verf{l. 
du  Werk  von  Todd  uaä  Boieman  VoL  2,  p.  19:i;  Kotlhkfr-A.  a.  0.  S.  14»  und  Gewebe- 
Idire,  5.  Anfl.  8.  400,  aoirie  HenW»  Eingeweidelehre  S.  152.  —  9;  Aap  (a.  a.  O.)  mflchte 
bödölei  Sraaenelemente  den  Schieim'-  und  Randtelten  der  Submaxtllaria  paralleliiiren.  — 

\%)  tKewr  Anaicht  iat  auch£'.i^'«fi'»<7in-(Wiener8itzung8berichte  13d.  114,  Abth.  2.  S.326;. 

iUiderer  Heinuug  aiud  freilich  IC.  EbaUin  und  i'.  Gnifztier  (Pff^pr'a  Archiv  fid.  ü,  8.  1). 

Ntch  ihnen  liefern  die  Uauptiellen  der  Lab-  und  die  xelligen  demente  der  MagenHclileim- 

drOien  '\i  152]  da»  Fepiin,  die  HeidtnAain'acheD  Belegiellen  vielleicht  die  Sflure  (?). 


§  252. 

Eine  zweite  Form  der  Magendrflee ,  welche  Hchou  vor  langen  Jahren  von 
Watmamt  *)  beim  Schwein  entdeckt  wurde,  ist  die  eines  nicht  von  jenen  zwei- 
b:hen  Zellen,  sondern  nur  von  zylindrischen  Elementen  bekleideten  und  bis  zum 
hfinden  Ende  hohlen,  in  EssigeSuie  sich  trübenden  Schlauches  fFig.  477],  die 
togenannte  Magenschleimdrase  [Koelliktr).  Man  hat  «{»ater  ein  weiteres 
Torkommen  derartiger  Schlau chdrflaen  im  Säuge thiermagen  dargethan,  und  sie  bald 
uBÜtch  (1),  bald  zusammengesetzt  [2)  angetroffen.  Sie  nehmen  beim  Hund, 
der  Katze ,  dem  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen die  PyloruBg^end  in  grosser 
Ausdehnung  ein.  Eine  schmale  Zone  am 
Pylorus  führt  aie  bei  dem  Menschen  eben- 
falls, aber  als  zusammengesetzte  DrnBen(AW- 
Uker) . 

Dbbs  ihr  Inhalt  mit  der  Magcnsaftbil- 
dung  etwas  zu  thun  habe,  ist  bisher  durch- 
aus nicht  zu  beweisen  gewesen,  obgleich  man 
es  vereinzelt  angenommen  hat'^i. 


?ri;.; 


m  Pyloraa  d«  Hsndea. 


Für  den  Hund  hat  in  neuester  Zeit  Ebs/ein  ^]  eine  genaue  Untersuchung  der 
Uagenschleimdrüsen  geliefert.  Unverändert  setzt  sich  bis  zu  bedeutender  Tiefe 
^  pwShnliche  Zylinderepithel  der  Magenoberfläche  in  den  bald  einfachen,  bald 
KRweigten  Schlauch  fort  (Fig.  478.  nj .  Das  untere  blindsackige.  eigentliche 
l^iHmiatOok  leigt  dagegen  niedrige  und  an  feinen  Kttmchen  reichere,  also  trü- 
^  Zellenelemente  [b.  b].  Diese  erinnern  sehr  an  die  »H au pt?: eilen ii  (oder  adelo- 
Moiphen Zellen)  derLabdrüsen,  In  der  That  bieten  sie  auch  beim  hungernden  und 
^RdaneDden  Thiere  die  gleichen  Verschiedenheiten  dar,  welche  Heidatfiain  (s.  den 
^nigen  §)  far  die  genannten  Zellen  der  letztgenannten  Drüsen  aufgefunden  hat. 

Ueber  die  Mischung  beiderlei  MagendrOscnzellen  hat  Frfricha  vor  längeren 
bben  einige  Untersuchungen  angestellt.   Die  Substanz  ist  eine  eiweissartige  undder 
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feinkOmigo,  durch  Wasser  ausziehbare  Inhalt  das  sogenannte  Pepsin  (s,  u).  Di- 
neben  findet  sich  eine  gewiase  Menge  Fett  (worunter  auch  Cholestearin' .  Die 
Asche  (3 — 3,5  "/o)  besteht  aus  Erdphosphaten,  Spuren  von  phoBphoraauren  Ä]ki- 
iien  und  schwefelsaurem  Kalk. 

Gewöhnliche  trau b ige DrOsen. 
diese  so  häufigen  Erscheinui^n  vielei 
Schleimhäute,  wurden  dem  menscUicheii 
Magen  meisteuB  ganz  abgesprochen.  Doch 
kommen  sie  konstant  am  Pylorus  vor';. 
Es  sind  kleine,  der  Mukosa  selbst  einge- 
bettete Organe,  welche  beim  Menschen  in 
5 — 7  Lflngazflgen  stehen  [Cobellij. 

Lymphoide  Follikel  der  Magen- 
schleimhaut sind  schon  seit  langer  Zeil 
unter  dem  Namen  der  linseDfOrmigec 
Drüsen  beschrieben  worden.  Sie  kom- 
men keineswegs  immer,  vielmehr  beim 
Menschen  nur  ausnahmsweise ,  vor,  und 
wechseln  auch  da,  wo  sie  vorhanden  räd, 
in  ihrer  Menge  ausserordentlich'], 

Das  Qefaassystem  der  Magen- 
schleimhaut [Fig.  479]  *;  ,  von  welctem 
die  Absonderung  des  Magensaftes  und 
theilweise  auch  die  Resorption  des  flüesigeii 
Inhaltes  bedingt  sind,  ist  ein  charakteri- 
stisches. Die  Arterien  »rspalten  eich 
schon  im  submukOflen  Bindegewebe ,  w 
daas  sie  mit  feinen  Aestchen  schief  aufstei- 
gend (Fig.  479undFig.  480.  cJBurünlei^ 
fläche  der  eigentlichen  Schleimhaut  gelan- 
gen. Hier(Fig.  480.  d'^  lOsen  sie  sich  unter  unbetifichtlichei  Verfeinerung  xu  einem 
zierlichen  HaargeRissneta  auf,  dessen  Höhren  von  0,0070— 0,0038""  mit  gestreok- 
len  Maschen  (Fig.  47!)  und  Fig.  4SI),  die  LabdrUsen  umspinnen,  und  so  nn 
überflitchc  der  Mukosa  vordringen,  wo  von  ihnen  mit  rundlichem  Netze  die  Aiu- 
niündungen  dcrLabdrüsen  umgeben,  ebenso  Schlingen  in  etwa  vorhandene  Papilleii 
abgesendet  werden  (Fig.  479  oben).  Aus  der  letzterenPartiedesHaugelbssfBteiiU 
allein  findet  der  Uebei^ang  des  Blutes  in  die  venOsen  AnfangsSste  statt.  Dieselben 
stehen  vereinzelter,  so  dass  sie  dem  Abtluss  des  kapillaren  Blutes  einen  gsvisKK 
Widerstand  entgegensetzen  werden.  Diese  venOsen  Anfangszweige  gostaltan  ädi 
unter  rascher  und  starker  Zunahme  des  Quermessers  zu  Geftsestimmen,  die,  i" 
senkrechter  Richtung  absteigend,  die  Schleimhaut  durchsetzen,  um  in  ein  unterbdb 
letzlerer  gelegenes  weitmas eiliges  horizontales  Venennelz  sich  einzusenken  (Fig.  l'^ 
und  Fig.  4SU.  b.  <i].  Mit  geringeren,  die  Oberflache  der  Schleimhaut  betrefiendeii 
Modifikationen  bleibt  die  Anordnung  bei  den  veiBohiedenen  Säugethieren  die  gleicbc- 
Was  die  Lymphbahnen  des  Magens  betrifft,  BO  kannte  man  bis  vor  kan^ 
nur  die  tiefer  gelegenen.  Nach  den  Angaben  TeicAmann'a''],  mit  welchen  eigene 
Erfahrungen  Obereinatimmen  ,  findet  sich  unterhalb  der  Labdrflae  ein  Netz  0,OSOS 
— Ü,UÖ0I  """  weiter  Ljmphkanäle,  welches  mit  einem  tieferen  Netzwerk  stärk*'*' 
Kanäle  von  i),  IbOü — U,2030  "'°  Quermesser  zusammenhangt.  Aus  letzterem  ent' 
wickeln  sich  dann  erst  die  eigentlichen,  mitKlappen  venehenenLymphgflf'>**i 
welche  nur  allmählich  die  Muskelhaut  durchsetzen,  and  den  bödBii  ~  '^ 

des  Magens  entlang  verlaufen. 

So  sahen  wir  Jahre  lang  die  Sache  an,  und.bemfihten  uns  in' 
chen  Venen  der  Magenschleimhaut  als  auaschliesslichsn  KMOtptip 
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;  in  neueater  Zeit  glückte  es  der  Geschicklichkeit  eines  trefflichen  schwe- 
•"onchera,  gelang  es  Laven'*),  diese  Lücke  auezufüUen,  und  den  inüclitig 
iten,  bis  gegen  die  Oherfläche  der  Magenschleimhaut  aut'steijjenden  Lymph- 
o  injiziren.  Unsere  Fig.  4S2  versinnlicht  diese  Anordnung;  eine  weitere 
iiing  ist  flberflQsaig. 


L^nplitcfWM  der 


inkncht  dnrclifclintl 


.B  H^t' 


aus  dem  Vagus  und  Sympathikus  herstammenden  Magennerren 
n  subrnuknaen   Gewehp   da»  mit   zahlreichen  kleinen   Oangliea   versehene 

wie  es  dieser  Lage  der  Verdauungsfchleimhuut  zukommt  [Rmtni,  Mem- 
ie  Faserendigung  in  der  Mukosa  ist  noch  in  das  tici'sie  Dunkel  gehüllt*). 
Entstehung  des  Magens  bildet  ein  Objekt  der  Entwicklungsgeschichte 
BOChdrflaen  der  Sehleimhaul.  heginnen  in  Oealalt  Kapfeniirtiger  Herab- 
^  des  DarmdrQBenblattes.  um  allmflhhch  von  der  Mündung  aus  hohl  «u 

Auffallender  weise  zeigen  jene  Ittngere  Zeit  hindurch  keine  Verbindung 
BBC  danintur  gelegenen  Uarmfaserschicht.  Erst  vom  5ten  Monat  an  wath- 
itutige  Fortsätze  der  letzteren  /.wischen  die  DrOsenschl Suche  ein,  um  die 
^nuBtellen  [KoeUiier '"]] . 
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aa  Forscher  beim  menschlichen  Weihe  nur  0,559%  besitzt.  Die  Natur  des 
;retM  rnuss  im  Uebrigen  bei  einem  und  demselben  Geschöpfe  beträchtliche  Yer- 
iedtnheiten  herbeiführen. 

Die  wichtigsten  dieser  Bestandtheile  sind  zwei,  eine  freie  Säure  und  eine 
intiiflmliche  Fermentsubstanz,  welche  bei  Gegenwart  ersterer  (aber  auch  nur 
lann)  eine  energische  Wirkung  besitzt. 

Ke  freie  Säure  hat  manchfache  Kontroversen  yerursacht.  Man  hielt  sie, 
*n  wir  ab  von  unbegründeteren  Annahmen,  entweder  für  Salzsäure  oder 
loks&ure.  Zu  Gunsten  der  ersteren  hat  erst  C.  Schmidt  die  Sache  entschie- 
.  Dagegen  können  Milchsäure,  Essigsäure  und  Buttersäure  unter  der  Bedeu- 
lf Ton  Zersetzungsprodukten  vorkommen ;  und  erstere  bildet  in  der  That  einen 
r  ^lofigen  Bestandtheil  des  Magensaftes^] .  Schmidt  fand  für  eine  Frau  0,02% 
RAire  und  mit  Bidder  für  den  Hund  0,305%. 

Der  Fermentkörper  des  Magensaftes  ist  das  sogenannte  Pepsin,   schon 

hngen  Jahren  durch  Schwann  und  Wasmann  und  dann  durch  zahlreiche 
Molger  untersucht,  kaum  aber  noch  in  völliger  Reinheit  dargestellt  ^) .  Seine 
Dge  beträgt  etwa  im  Mittel  1%  (nach  Bidder  und  Schmidt  beim  Hunde  1,75, 
da«  Schaf  0,42,  für  den  Menschen  nur  0,319%).  Wie  über  alle  Fennen t- 
p9r  des  Organismus  besitzt  auch  über  das  Pepsin  die  Gegenwart  nur  sehr  ge- 
|i  Kenntnisse.  Wir  wissen,  dass  es  als  lösliche  Modifikation  vorkommt,  durch 
nbol  gefällt  wird,  ohne  bei  nachheriger  Auflösung  in  Wasser  oder  Glycerin  ^j 
iH  Terdauende  Kraft  eingebüsst  zu  haben,  während  die  Erhitzung  auf  60^  C.  es 
|jin>en  für  immer  beraubt.  Es  ist  dieses  Pepsin,  wie  zuerst  Frerichs  gezeigt  hat, 
Iftinkömige  Inhaltsmasse  der  Labzellen  und,  wie  man  sich  überzeugte,  bei  hin- 
Jiendem  Zusätze  verdünnter  Säure  ^]  in  fast  unbegrenzter  Weise  wirksam,  so 
sdie  Natur  einen  unerschöpflichen  Vorrath  desselben  in  einer  Magenschleimhaut 
idiäuft  hat. 

Die  Mineralverbindungen  des  Succus  gastrictis  sind  Chloralkalien,  phos- 
iBMure  Erden  und  phosphorsaures  Eisenoxyd  [Bidder  und  Schmidt) .  Unter  erste- 
bt  bei  weitem  das  Kochsalz  überwiegend,  aber  neben  Chlorkalium  und  Chlor- 
ium  auch  Chlorammonium  vorhanden.  Als  Beispiel  der  Salzmengen  dienen 
Bestimmungen  der  beiden  zuletzt  genannten  Forscher.  Der  Prozentgehalt  im 
^ensafte  des  Hundes  betrug:  Kochsalz  0,251,  t)hlorkaliumO,  1 13,  Chlorcalcium 
62,  Chlorammonium  0,047,  phosphorsaure  Kalkerde  0,173,  phosphorsaure 
gnesia  0,023  und  phosphorsaures  Eisenoxyd  0,008. 

Wie  die  Drüsenzellen  aus  einem  eiweissartigen  Körper  das  Pepsin  bereiten, 
liefern  sie  ebenfalls  die  freie  Chlorwasserstoflsäure,  vermuthlijch  durch  eine  Spal- 
g  ^er  Chloride.  Indessen  geht  letzterer  Prozess  vielleicht  nur  in  dem  unteren 
h.  der  Mündung  nahen)  Theile  des  Drüsenschlauches  vor  sich  (Brücke) .  Die 
werige  Flüssigkeit  mit  ihren  Salzen  stammt  aus  dem  gestreckten  Haargefässnetze 
Labdrüsen. 

Die  Menge  des  Magensaftes  ist  natürlich  bei  der  Periodizität  der  Absonderung 
eine  bestimmte  Zeit  sehr  wechselnd,  und  daher  kaum  zu  schätzen.  Bidder  und 
midt  nehmen  sie  als  eine  recht  beträchtliche  an.  Ein  Kilogramm  Hund  soll  (mit 
I  bedeutenden  Differenzen  nach  beiden  Seiten  hin)  im  Laufe  eines  Tages  etwa 
)  Grm.  bereiten.  Für  den  Körper  einer  Frau  erhielt  Schmidt  stündlich  die 
)nne  Zahl  von  580  Grms. 

Die  Wirkung  des  Sekrets,  schon  beim  Neugeborenen  vorhanden  [Zweifel), 
"oht  (nach  vorhergegangener  Quellung)  in  der  Auflösung  eingenommener  Eiweiss- 
ffe  und  in  ihrer  Umwandlung  zu  den  sogenannten  »Peptonen«,  d.  h.  Modifika- 
aen,  welche  weder  durch  Siedhitze  noch  Mineralsäuren  gerinnen,  mit  Metall- 
ten  keine  unlöslichen  Verbindungen  eingehen  [Lehmann^]] ^  dagegen  leicht  durch 
ensche  Membranen  diffundiren,  eine  hochwichtige  Eigenschaft,  welche  dem  un- 
guten EiweisB  abgeht.     Wir  dürfen  jene  daher  im  Gegensatze  zu  letzteren  als 
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die  resorptionsfähigen  Albuminate  bezeichnen.  Ueber  jene  Peptone  ist  bd  der 
Schwierigkeit  des  Gegenstandes  trotz  der  Bemühungen  ausgezeichneter  Forscher 
[Meissfier,  Brücke'^)]  bis  zur  Stunde  noch  keine  Einigung  erzielt  worden. 

^  Auch  Leim^)   erfährt  eine  Umwandlung  zu   nicht  mehr  gerinnender  Masse 
»Leimpeptona;   Schleim  scheint  gleichfalls  ein  Pepton  zu  liefern  (S.  22). 

Anmerkung:  1)  Man  vergl .  unter  den  wichtigeren  Arbeiten :  Frerichs*  Artikel  »Ver- 
dauung« S.  779;  Bidder  und  Schmidt,  Verdau ungssfifte  etc.  S.  29;  Lehmann,  physiol.  Che- 
mie Bd.  2,  S.  35,  sowie  dessen  Zoochemie  S.  24 ;  Bemard,  Le^ons  de  physiologie  eseperimen- 
tale.     Paris  1856;    femer  Huehhenet,  DisquieiL  de  succo  gastrico.     DorpatilSbO;  Di»$.', 
Grünewaid  im  Archiv  f.  phys.  Heilkunde  Ud.  13,  S.  459;  Schmidt  in  den  Annalen  Bd. 92, 
S.  42;  Brücke  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  37,  S.  131,  Bd.  43,  S.  601.    Man 
vergl.  ferner  Meissner  in  Henle'»  und  P/eufer's  Zeitschrift,   3.  R.  Bd.  7,   S.  1,  Bd.  8, 
S.  280,  Bd.  10,  S.  1,  Bd.  12,  S.  46,  Bd.  14,  S.  303;  Thirg  Bd.  14,  S.  78.     Man  vergl.  dann 
die  Behandlung  in  Kühne'»  phys.  Chemie  S.  24,  ebenso  das  Gorup  Bche  Werk  S.  490.  - 
2}  Auch  Mall/  (Wien.  Sitzungsber.  Bd.  69,  Abth.  3,  S.  36 u.  251)  fand  kürzlich  die  Salzsäure 
als  die  wesentliche,  ebenso  Mabtäeau  {Conipt.  rend.   Tome  SO,  p.  61),  während  Labwde 
{Gaz.  mid,  de  Paris  1874,  No.  32 — 34)  für  die  Milchsäure  als  wesentliche  Magensäure  wie- 
derum eintritt.    —    3)  a.  a.  O. ;   man  a.  Schwann  in  Müller' %  Archiv  18:<6,  S.  90.    Pepsin 
diffundirt  nicht,  wie  Wolffhügel  (a.  a.  O.)  gegen  von   Wittich  [Pflüger*»  Archiv  Bd.  5,  S. 
443)  fand.  —    Man  s.  auch  noch  Hammarsten  im  Jahresbericht  für  1873,  S.  145.     Ebstein 
und  Grützner  [Pflüger'»  Archiv  Bd.  8,  S.   147)  sprechen  von  einem  Pepsinogen  als  einer 
Vorstufe  des  Pepsin.  —  4)  von  Wittich  [Pflüqer'»  Archiv  Bd.  2,  S.  169)  fand,  dass  die  Ex- 
traktion der  Magenschleimhaut  mitGlycerin  emesehrkräftieeVerdauungsfiüssigkeit  liefert. 
Auch  andere  Fermente  (Bd.  3,  S.  339)  lassen  sich  so  trefflich  ausziehen.  —  5)  Schmidt  ver- 
suchte einstens  das  wirksame  Prinzip  des  Magensaftes  als  eine  gepaarte  Säure,  »Chlorpepsin- 
wasserstoffsäure«  zu  betrachten  (Annalen  Bd.  61,  S.  311).     Indessen  auch  andere  Sauren 
wirken  in  Verbindung  mit  Pepsin  ebenso,  wenngleich  schwächer,  so  Milchsäure,  Oxalsäure, 
Phosphor  säure,  am  allerschwächsten  Essigsäure.     S.  Davidson  und  Dieterich  bei  Heiden- 
hain m  Reichert'»  und  Du  Bois-EeijmoneTB  Archiv  1860,  S.  688.     Nach  Wolfhügel  ent- 
wickeln Salpetersäure  und  (weniger)  Salzsäure  auch  allein  Peptone  aus  gekochtem  Fibrin. 
—  6)  Phys.  Chemie  Bd.  1,  S.  318.     Nach  Brücke  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  59,  Abth. 
2,  S.  612j  werden  indessen  nicht  alle  Eiweissstoffe  im  Magen  in  Peptone  verwandelt.  —  V 
Die  Literatur  ist  schon  in  Anmerkung  1  angeführt  worden.    —     8)  Das  Schicksal  der  Pep- 
tone im  Körper  ist  dunkel  (s.P.  Plösz  u.  Ggergyai  [Pfliiger' sArch.  Bd.  10,  S.  536).  —  Neben 
de  Bary  (§  15,  Anm.  2)  s.  man  Metzler,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Verdauung  des  Leims. 
Oiessen  1870,  Diss.  und  Schweder.  Zur  Kenntniss  der  Glutinverdauung.  Berlin  1867.  Diss. 

§254. 

Der  Dünndarm,  mit  der  Serosa  und  der  bekannten  doppelten  Muskelschicht 
versehen,  zeigt  eine  komplizirt^re  Struktur  der  Schleimhaut  als  der  Magen.  Die- 
selbe bildet  bekanntlich  eine  Menge  halbmondförmiger  Duplikaturen,  die  soge- 
nannten Valvulae  conniventes  Kerkringii ,  und  trägt  überdies  eine  Unzahl 
kleinerer  konischer  Vorsprünge,  die  Darmzotten,  Villi  intestinales,  so  dass 
durch  sie  und  jene  Falten  eine  mächtige  Vergrösserung  der  Oberfläche  erzielt  wird. 
Dann  begegnen  wir  in  dem  Gewebe  der  Mukosa  zweierlei  Drüsen  formen,  den 
traubigen  (^ri/ww^r'schen)  Drüsen  und  dann  den  schlauchförmigen  Lieh  er- 
kühn sehen ,  zu  welchen  vereinzelte  oder  gehäufte  lymphoideFollikel,  die  so- 
genannten solitären  und  P^y^r* sehen  Drüsen  hinzukommen. 

Aber  auch  das  Schleim  hau  tge  webe  (Fig.  483)  wird  in  seiner  Textur  ein 
anderes.  Dünner,  und  mit  der  Muscttlaris  mucosae  versehen,  trägt  es  nicht  mel»r 
den  gewöhnlichen  bindegewebigen  Charakter,  wie  ihn  die  Magenmukosa  als  Reg« 
darbietet.  Es  besteht  vielihehr  aus  retikulärem  Bindegewebe,  welches  in  seinen 
Lücken  und  Maschen  in  reichlicher  Fülle  lymphoide  Zellen  beherbergt^  und  nur 
gegen  die  Drüsenräume  zu,  sowie  an  der  freien  Oberfläche  eine  mehr  homogene 
membranöse  Beschaffenheit  gewinnt,  während  es  an  andern  Stellen,  so  gegen  die 
Oberfläche  stärkerer  Gefllsse  hin,  mehr  längsfaserig  erscheint.  Auch  nadi  den  ein- 
zelnen Thierarten  bietet  unser  Schleimhautgewebe  einen  gewissen  Wechsel  dar. 

Schon  auf  der  nach  dem  Darm  gerichteten  Fläche  der  Pförtnerklippe  bcgi** 
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^xrmso  tten  ,  anfangs  flach  und  niedrig,  um  allmählich  hoher  zu  werden, 
I  konische  oder  pyramidale  Form  zu  gewinnen,   welche  mehr  nach  abwflrtB 


nkeii,  zungenartigen  eich  geataltet.  Sic 
cht  gedrSngt  neben  einander  (Fig.  484. 
kSB  noch  Kraimcs  Zählungen  auf  1  D'" 
lenum  und  Jejiinum  50 — 90,  im  Ueum 
kommen,  und  der  ganze  Dünndarm  nach 
rechnnng  gegen  4.000,000  enthSll.  Ihre 
chselt  von  0,2,1.  0,45  bis  1,13""  und 
je  Breite  RtlU  nach  der  diflerenten  Form 
ichieden  aus,  und  der  Querschnitt  zeigt 
de  entweder  zylindrisch  oder  blattförmig. 
leidet  werden  unsere  Organe  Ton  einem 
nlichen,  schon  IHher  (S.  165)  erwähnten 
ipithel,  welches  an  seiner  freien  Ober- 
len  verdickten,  von  Porenk analen  durch- 
Saum darbietet  (Fig.  485.  «)■ 
Bohen  diesen  Zylindern  (Fig.  4S6.  i;, 
ten  in  ziemlich  regehnässigei  Vertheüung, 

man  dann  die  uns  ebenfalls  bekannten 
lecher/ellen  '.a'j .  Sie  kommen  im  Uebri- 
1  lliierart  und  Individualität  bald  isahl- 

bald  seltener  vor ,  und  erscheinen  als 
!  im  Uebrigen  sehr  häufig. 
i  im  Magen  finden  sich  auch  hier  als 
linliche  Ersatzzellen  der  Zylinderepithe- 
ichen  deren  unteren  i'artien  kleinere  in- 
>,  mehr  rundliche  Gebilde  eingebettet 
«r  der  Epithelialschicht  erscheint  alsGe 
I  Organs  dieselbe  retikuläre,  Lymphzel- 
rbergendellindesubstanz,  miteinemKem 
len  Knotenpunkten  und  nicht  selten  einem 
eren  Maschen  werk.  Einige  Schwierigkeit 
ie  Erkennung  der  Zottenoberfl flehe  dar. 

auch  hier  erhält  sich  jener  durchbrochene 
e  Charakter,   obgleich  \ielfach  die  Bftlkch. 

von  ihnen  eingegrenzten  Oetfnungen 
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kaonen,    ao  das«  das  Trugbild  einer  homogenen  membianfiaen  Begieimiig  ent- 
stehen mag. 

Dieses  Zottengewebe  (Fig.  485)  wiid.  von  einem  Blutgei&aanetze  [b],  einem 
die  Axe  einnehmenden  Lymphkanal  (rf)  *] ,  ebenso  nqch  von  zarten  Lftngsbündeln 
glatter  Mnakulatur  (c)  durchzogen.  Die  Entdeckung  derselben  verdankt  mu 
BrOeie ") ,  nachdem  man  schon  vorher  an  den  Darmsotten  des  lebenden  oder  ebei 
getOdteten  Thierea  eine  deutliche,  unter  zahlreichen  Qucrmnzeln  der  Oberflicbc 
auftretende  Kontraktilit&t  erkannt  hatte  [Lacaucüe,  Gruhy  und  /)dii/biu/*)j,  Jeu 
Mnskelbündel  lassen  sich  im  Uebrigen  nach  abwSrta  durch  die  Schleimhaut  bis  lo 
dereb  Muteuhrit  verfolgen. 


DasEapillarnetz  der  Darmzotten  (t^ 
485,  487,  488)  nimmt  stets  den  peripheiiaclw 
Theil  ein,  und  leigt  uns  bei  kleineren  Singe 
thieren(Fig.  4ST)  einfach  oder  doppelt  ein  ait» 
rielles  Ae8tchen{a),  welches  an  der  einen  Sein 
emporsteigt,  um  in  der  Spitze  unuubieg», 
und  am  entgegengesetzten  Rande  venOa  hent 
zulaufen  (c).  Zwischen  beiden  findet  lich  a> 
bald  entwickelteres,  bald  einfacheres  MaBC^O' 
netz  feinerer  Haargefftsse  [b]  ^) .  In  nicht  «i- 
tenen  Fallen  bildet  das  arterielle  AertchM 
[Fig.  487.  a  rechta)  erst  ein  Kapillamet»  f» 
die  an  der  Basis  der  Zotten  mflndenden  Udr- 
iu^'achen  DrQsen(ij),  and  dieica  setzt  lichii 
dasjenige  der  Zotte  eiikfach  fort  ((  KchM- 
Das  arterielle  StSmmchen  kaim  O.OSlt' 
0,0282"°,  das  venöse  bis  aa  0,0451"Qii«- 
measer  gewinnen.  DieHaargeOue  bsben  a** 
mittlere  Dicke  von  0,0074'°™,  und  ihre  Maschen  pflegen  gewflhnlidi  etwas  W 
Ittngert  in  9eiit>  Die  schlingenartige  Umbengung  deiAiterie  snt  V«u  ndUah  bU 


tS9.     Dia  »hr  Khluks  Dirntstt«  «inli 
(r  VardiniinE   irUdtalan    ZienilimiDi 
I*  Epltlul  m  it  dam  nm  CI17I1U  nnilMo 
LjmphKeniie  in  in  Aie. 
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Mm,  indem  ein  Kapillarnetz  auf  der  Hflhe  der  Zotte  sniscben  beiderlei  QefBsse 
a^cKhoben  iat. 

Der  noch  oben  geechloBsene  Chyluskanal  wurde  schon  fraher  (S.  404]  er- 
rthnl.  Er  iat  in  breiten  Zotten  doppelt  oder  mehrfach,  in  den  schmalen,  schlan- 
kn  nur  einfach  vorhanden.  Hier  nimmt  er  die  Axe  ein,  und  erscheint  hei  ge- 
nHmlicheT  Behandlung  [Fig.  485.  tfj  in  einzelnen  Fallen  deutlich  als  ein  von 
bwigener,  kernloser  Membran  gebildeter  Schlauch  [im  Mittel  von  0,023°'"' Weite], 
(ckber  «her  durch  die  HOUensteinbehandlung  in  die  bekannte  Lage  abgeplatteter, 
Bckig  gerandeter  OeßLsszellen  leicht  zerlegt  wird.  Sehr  achOn  tritt  er  durch  künat^ 
Üche Injektion,  sowie  [Fig.  489)  an  Darmzotten  vonThieren  hervor,  welche  in  der 
Vndaaung  fettreicher  Nahrung  gerade  begriffen  waren'). 

Anmerkung:  1)  Schon  vor  langen  Jahren  hatte  verrouthlich  .E.  J?.  Weber {Müller'n 
irthir  1647,  S.  401)derartigeZellen  gesehen,  sie  aber  dnmali  irrthQmlich  ins  Zottengeirebe 
KJiul  Terlejrt.  Spftter  beobachtete  sie  Rindßeäck  im  FroscKdarm  ( Virehow'a  Archiv  Bd.  21, 
S.  174)  und  bei  Sftugem  und  Vögeln  Bierth  (Würzburger  naturw.  Zeitschr,  Ud.  5,  S.  231. 
Diu  im  Uebrigen  Lvmphoidzellen,  zwischen  die  Epithelzellen  eingewendart,  hier  vielfach 
Timekommen  sein  dürllen,  ist  wohl  unzweifelhaft.  ^  IJ  Auf  das  Chj>iuigeÄu  in  der  Aie 
ier  üanniotten  kommen  «ir  in  einem  der  nSchsten  §  lurOck  —  3)  Wiener  Sitzung«  berichte 
Bd.  8,  8.  214.  Genaue  Schilderungen  über  die  Muskulatur  der  Darmsotten  und  dennBau 
iiwriMUpt  haben  in  neuerer  Zeit  iV.  Dönib  [Rtitherd  und  Du  Bois-Raumonda  Archiv 
\.m,  S.  3S9  und  1S66,  S.  TS7),  S.  Bauh  (Wiener  SitiungiberichteBd.  51,  Ahth.  I,  8. 420), 
/  A.  Flet  \Ondtrxoekingen  over  de  HülologüeAe  ZamtnttaUma  der  Vlokjet  «an  M  Darmka- 
ital.  AuuiUF  aus  dessen  HandUiding  to  de  »leUehuitig*  OttlHudkunde  van  den  Mmeck)  und 
Alipiky  (Wiener  SiUungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  Ift3)  geliefert.  —  Quer  laufende 
Xiukelbflndet,  welche  frOber  hier  und  da  angeführt  worden  »ind,  kommen  denDaimzotten 
lieht  IQ.  —  4)  LaeauchU,  Orubij  undDefn/ondiii  AenCkmpt.  rend.  Tome  16,  p.  1125,  1195 
■d  1999.  ~  5)  Das  intermediäre  Schlingennetz  stellte  A.  Heller  (Arbeiten  aus  dem  phyt. 
lutitut  in  Leipiig  Bd.  7,  S.  3] ,  aber  mit  Unrecht,  in  Abrede.  Allerdings  fehlt  es  manchen 
lUeisrten  nahezu  ganz;  andere  zeigen  es  aber  deutlich.  —  6)  Neuere  (unserer  An- 
■idit  nach  irrChümlicheJ  Angaben  Qher  den  Mechanismus  der  Fettresorption  britwenZ.  t>on 
Tlmiofer  [PftOger'%  Archiv  Bd.  6,  S.  440)  und  H.   Walaey  (CBDtralhUU  1874,  S-  753). 


§  255. 
Waa  die  drtlsigen  Elemente  des  Danndarms  betrifft, 
gen  DrQsen'),     welche    hier   zu 
nsem   besonderen   Namen,    dem- 
jenigen der  ^rtinn«r 'sehen  (Fig. 

I   490.  h,  4dl),  gekommen  sind,  die 

'  anivtchtigere  Form  dar.  Sie  finden 
ad  heim  Menschen  auf  den  ZwAtf- 
Gogerdarm  heechr&nkt,  und  hegin- 
sen  dicht  hinter  demMagen,  in  ge- 
düngtem Vorkommen  eine  unter 
dciHnkoBa  gelegene  Drüsen  schiebt 
lüden  d.  Sie  erstrecken  eich  so 
^  etwa  zur  Einmündungsstelle  des 
"fMu*  cftokdochiu,  um  weiter  nach 
*^*art8  vereinzelter  aufzutreten, 
fei  Sfiugethieren  kommen  hinsichtr- 

Jjch    unserer    Drüsen     mancherlei 

'  «nchiedeoheiten    vor.      Sind    sie 

>U»  gering   entwickelt  (was  häufig 

*«>  Fall  ist],   dann  bilden  sie  eine 

^^•chUnkle,  dicht  hinter  dem  Pyli- 

**•  befindliche  Zone  i) . 

DieGröise  wechselt  von  0,23,      \ 

•»  56bia  1,13  und  2  •'■"  und  mehr. 


0  stellen  die  traubi- 
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Die  Zweige  des  ausfaliienden  Gangwerkes  zeigen  im  Innern  der  Lappchen  tine 
vernickelte  Windung,  abweichend  von  dem  Verbalten  anderer  traubiger  DtUkh 
[ScAwalbe'^]].  DieAcini  erscheinen  bald  rundlich,  bald  verlängert  bis  zum  Schkudt- 
artigen.     Sie  messen  0,0564,  0,0902  bis  0,1421  "". 

Die  ziemlich  weiten  Ausfnhrung^nge  steigen  leicht  gebogen  mehr  scUef  em- 
por, um  an  der  Basis  der  Zotten  zu  mOnden  (Fig.  490.  c). 

Die  gleiche  Zellenformation  kleidet  in  eigen thamlicher  Weise  Oang  und  Drll- 
senbl&Hchen  hier  aus. 

Dasselbe  Netzwerk  feinster  DrDsenkanfllchen,  dessen  wir  schon  bei  diesen 
Organen  (§  1  95)  sowie  bei  den  Speicheldrüsen  (§  245)  zu  gedenken  hatten,  konmt 


""■"""■  mit  MTiliUen  Iiihklt«<11>n. 

nach  ScMvaiie  auch  den  BrtintKr' Bchsn  DrQsen  zu.  Di« 
Mmnhrana  propria  (welche  auch  hier  durchaus  geschlo»- 
sen  und  mit  eingehetteten  Kernen  Tersehen  ist)  sendcl 
keine  Ausläufer  in  das  Innere  der  Drüse nbläschen. 

Mächtige  lymphatische  Rfiume  scheinen  unsere  G«- 
bilde  zu  uiuhaÜen,  und  zwischen  ihre  I^appchea  und 
BUechen  vorzudringen. 

Das  Drüsensekret  dürfte  ein  eigen thünliches  seil. 
Fi|[.m.  i><iiiTt«ZeiiMd<T9r>iii-      Die  Zellen   (Fi£.  402)   gehören  weder  denienijten  der 

»rr'gahtn  DrftH  d««  Soi weint.  c  ,  ,   ■  l   j  .  r.  ^  □■  .    ■  — 

Schleim-,  noch  der  serOsen  Drüsen  an.  Sie  erscneum 
isolirt  als  sparsam  gekOmte,  kubische,  indessen  uuiegelmässige  Elemente,  weicht 
sich  in  EatminlOsung  verh3ltnisBmfi.BBig  wenig  ku  üSrben  pflegen.  Wie  SeAiealit 
fand ,  gehen  sie  an  ihrem  äusseren,  der  Membrana  propria  zugekehrten  Thnle 
nicht  selten  in  einen  winklig  abgebogenen  platten  artigen  Fortsatz  über.  Diese 
Vorsprflnge  greifen  unter  jener  Haut  wie  die  Zi^el  eines  Daches  abereinaa- 
det*).  Man  wollte  eine  nahe  Verwandtschaft  unserer  Zellen  mit  denjeaigen  dei 
sogenannten  Uagenechleimdrüsen  (§  252]  begründen  [Schtoalbe] .  Nach  Httde»-. 
hain^)  bietet  wen^tens  beim  Hunde  der  zellige  Inhalt  der  JJrunru^'schen  DrdKii 
im  Hunger-  und  vollen  Verdauungszustande  dieselben  Differenzen  dar,  wie  wir  M 
von  den  Magenschleimdrüsen  durch  Ebstein  kennen. 

Nach  Bud^e^)   und  Krolow  wandelt  die  Inhaltsmasse  unserer  Organe  bein 

'  Schwein  Stärkemehl  in  Dextrin  und  Traubenzucker  um,    tOst  Fibrin  bei  3Ei*C, 

bleibt  dagegen  ohne  Einwirkung  sowohl  auf  geronnenes  Albumin  wie  auf  Fetts- 

Beim  Hund  und  Pferde  ist  das  Sekret  ziemlich  dickflüssig  und  Schleim  enthaltend 
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Viel  wichtigere  DrtlBeii  etellen  die  LieberküAn'achen  Schlftuche^},  ge- 
riHennaMea  eine  modifizlrte  Forteetzung  der  eogenaimten  Schleitndiüsen  des  Ma- 
nu, du. 

Die  ganze  DQandannscbleiinhaut  wird,  ähnlich  der  Mukosa  des  Uagena  von 
iier  unendlichen  Menge  dieser  Schlauche  in  gedrängter  SlelluDg  aenkrecht  durch- 
itit  (Fig.  493).     Ihr  Oefäaanetz  iat  das  gleiche  wie  bei  den  Labdrflgen. 

Die  Länge  dieser  einfachen  Schlau cbdiflsen  ist  geringer  als  die  der  Magen- 
USuche,  0,3767—0,4512'"'  betragend,  bei  einem  QnermeBKr  von  0,0561 — 
,0902  °"'.  Die  Memirana  propria  hebt  sich  Afters  nur 
eilig  deutlich  von  dem  umgebenden  Bindegewebe  ab, 
t  tart,  niemals  erheblich  ausgebuchtet,  und  das  An- 
ihen  des  Schlauches  somit  ein  mehr  glattes.  In  jener 
üd  Kerne  eingebettet.  Am  blinden  Ende  kann  man 
rweiterungen  begegnen  oder  einer  Abnahme  der 
icke. 

Der  Inhalt  unserer  Drüsen,   von  demjenigen  der  _ 

^rwtr'schen  verschieden^),  besteht  aus  zarten  zylin-  Kg.ui.  kmatBitag in uotr- 
riechen  Zellen  mit  einem  Kern  und  verbreiterter  an  ^in"5",,o',ffn°M'?on"' rii^ 
k  Membrana  pr^ria  anstoasender  Basis.  Jeder  Quer-  disraibfnmitdtm  ilinhiannriniE 
dmitt  kann  uns  dieses   verünnlichen    (Fig.   483.  d.  ^' '    renahan.'"'' 

.521),    und  den   freien  Axenraum   des   Schlauches 
eigen.  Zwischen  diesen  Zylindern  kommen  dann  nach  iScAuize  Becherzellen  vor^"). 

An  geeigneten  Präparaten  (Fig.  494)  sieht  man  die  MOndungen  der  Drflsen 
(Id  dichter,  bald  etwas  entfernter  stehend,  und  durch  das  in  den  Eingang  des 
dJauches  eindringende  Zylinderepithel  bekleidet.  Da,  wo  die  Darmzotten  ge- 
langter erscheinen,   umgeben  unsere  Oeffnungen  riogRlrmig  die  Basen  derselben. 

Anmerkung;  l]  MidiMdorp/,  l.  o, ;  tyench,' Artikel ;  -Verdauung.  8.752;  ScA/«n- 
rrindeu  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  6lJ,  Abth.  1,  S.  1B9.  Die  wichtigste  Arbeit  rOhrt 
n  G.  Schioalbe  her;  i.  Arch.  fQr  mikr.  Acat.  Bd.  8,  S.  92.  Man  a.  noch  Toldt  in  den 
ittheilungen  des  antl.  Vereins  in  Wien  1,  S.  33.  —  2}  Draschen  vom  Bru  des  Pankreas 
>inmeQ  nach  Hehaalba  in  der  Wand  des  Duodenum  zahlreich  und  weit  herab  vor,  aber 
lein  beim  Kaninchen.  —  3)  Diese  Windungen  vermachte  dagegen  Toldt  nicht  aufzufin- 
q;  ebenBo  wenig  ich  bei  kQralich  wie  de  rhulter  Untersuchung  der  ft'ifnner'schen  Drüsen 
a  Mensch  und  Schwein,  —  4]  Die  iussersten  Jener  feinsten  Sekretionikanllchen  beruh- 
D  niemals  unmittelbar  die  In^enflAche  der  strukturlosen  Begreniungshaut,  sondern  wer- 
!D  von  letiterer  noch  durch  die  im  Text  erwähnten  sc  huppen  artigen  Zellenfortsitzc  ge- 
ennt.  —  5)  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  27«.  —  6)  Berliner  klinische  Wochenschrift 
170,  No.  1 .  —  7)  Gas.  med.  vettrinaria.  Anno  2,  faicteulo  del  Lugtio  e  Agotto.  —  8)  Frey 
der  Zeitachr.  für  wist.  Zool.  Bd.  13,  S.  1.  ~  Man  s.  aoc\\  Schwalbe  &.  a.  O.  S.  135.  Den 
SU  des  DaimkanaU  schildert  dann  Vm-son  im  Stricker  siiken  Werke  S.  399,  die  Blutgefässe 
!.  4261  Toldt.  ~  9)  Nach  Costa  besital  das  dannflQssige  Sekret  der  Lieberkähnictitn 
tüsen  des  Dünndarmi  nur  die  Fähigkeit  der  Zuckerbildung,  welche  den  Schlauchen  des 
■ickdanns  abgehen  soll.  Andere  Fermentwirkungen  Hessen  sich  nicht  beobachten.  —  10) 
.1.  O.  S.  191.  —  Vor  Schiibe  hat  derartige  Betherzellen  L.  Leizerieh  beobachtet,  aber 
icht richtig  gedeutet  {Yirchotc'a  Archiv  Bd.  »7,  S.  237). 

g256. 

Wir  haben  endlich  noch  der  lymphoiden 
'ollikel'jderDünndärmezu  gedenken.  Dieselben 
kommen  [und  die  grfiesere  Verwandtschaft  mit  dem 
lukosengewebe  erklSrt  es]  hier  häufiger  als  im  Ma- 
W  vor.  Wie  schon  bemerkt,  trifft  man  sie  einmal 
neinzett  über  den  ganzen  Danndarm  zerstreut  als 
'latidviae  totilariae.  Sie  erscheinen  als  rundliche, 
cisdich  getrabte  Kflrperchen  von  einer  sehr  un- 
IcichenOrOsse,  die  von  0,2  und  0,4  bis  zu  t,l  und 


Fig.  4VS.    Ein  P< 


:«r-iehe: 
KsnlnDb 
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2,2"""  schwankt.      Manchmal  begegnet  man  ihnen  nur  äusserst  spärlich,  ödem 
misst  sie  ganz,    während  sie  in  Hndern  Fallen  häufig,    bisweilen  in  Unah!  wf- 
treten.     Lage  und.Bau  BÜmmen  weBenllich^)  mh  den  Verhaitniasen  der  gehäuften 


aberein,   tu  weichet 


sicli  ohne 


scharfe  Grenze  umgeslallen  können. 
Mit  Theilen  ihrer  i'erijjberie  gehet 
sie  in  das  benachbarte  veri 
Schleimhautgewebe  kontjuniiüd 

Hdufen  sich  aber  deniti|| 
Follikei  in  gedrängter  Stellung.  1 
entstehen  die  Peyi-r'schen  Dtl 
senhaufcD  oder  Plaques.  Gl.  ^ 
minutae  |Fig.  495.  496). 

Solche  Gruppen  kommen,   W 

demMenschen,  so  auch  mit  wdleil 

Verbreitung    den    SAugethieren    v 

"""■'■  zeigen  uns  aber  eine  »ehr  ungleicil 

Entwicklung,      Einzelnen  wird  m 

begegnen,   welche  nur  3,  .'>,  7  Follikel  zuBammenliegend  darbieten.    Hfiufiger  n 

solche,  welche  von  20,   3Ü  und  mehr  jener  Körperchen  gebildet  werden.     Grc* 

/"e^er'sche  Haufen  zeigen  endlich  5t),  HO  und  weit  mehr  der  Follikel. 

Man  findet  die  Ptj/pr'achen  Haufen  wesentlich  in  den  Dtlnndännen,  und  n 
an  dem  freien ,  der  Mesenterialan heftung  abgekehrten  Rande.     Sie  pflegen,  I 


dia  Piycr- schtn 


k 


mittle»  Folllktlii 
egbleii  - 


liorgiog  der  Ljoiphg^fässi 


1  erscheinen,  Ol  1 


demMenschen,  meistens  erst  im  unteren  Theile  des  Jej 
durch  das  lleum  herab  häufiger  ku  werden. 

Indessen  wenn  das  erwähnte  Vorkommen  auch  die  Regel  bildet,  so  koiain» 
Ausnahmen  nicht  so  gar  selten  vor.  namentlich  ein  Herab  ragen  einzelner /'(ytr'Klm 
Haufen  in  den  Dickdarm  ■') .  Der  wurmförmige  Fortsatz  des  Menschen  'l ,  und  « 
noch  höherem  Grade  derjenige  des  Kaninchens,  bildet  mit  gedrängt  aiehenden  Ful- 
likeln  nui  einen  einzigen  machtigen  TVyer 'sehen  Haufen. 
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Dia  Zahl  der  Haufen  wechselt  in  dem  menBchlichenDanndume  von  15  bis  25 
sn  40,  60  und  mehr.  Du  AusmEiss  einer  derartigen  Qmppe  ist  natflrlich  ein  gana 
aBbeatimmtM,  toh  T""  bie  au  mehreren  und  vielen  Cm.  Lfinge.  Die  Form  erscheint 
kli  «ine  iKng^cbe,  in  ihrer  Axe  mit  derjenigen  des  Darmrohra  znaammen fallende. 

Untersuchen  wir  nun  die  Peyer'echea  Gruppen  n&hcr,  so  erkennt  man  an  einem 
Ungaschnitte,  »ie  die  Form  der  Follikel  (wenn  auch  an  einem  und  demselben 
Hänfen  Ihnlich]  doch  nach  den  einzelnen  Thieren,  ebenso  den  verschiedenen  Lo- 
kalitlten  des  Darmkanals  gewaltigen  Differenzen  unterworfen  ist. 

Neben  mehr  kugligen  Follikeln  (Fig.  4Ü7)  begegnet  man  andern,  welche  mehr 

▼eriflngert  sindj  und  etwa  dieOestalteinerErdbeere  darbieten.  Stellenweise  ist  unser 

Gebilde  jedoch  so  sehr  vertikal  verlHngert,    dass  ihm  eine  Schuhsohlengestalt  zu- 

Uehr  rundliche  Follikel  scheint  der  Mensch  daraubieten ,   erdbeerartige 

Dflnndarm  desKannchens.  Die  euletzt  erwähnten  langen  treffen  wir  beispiela- 

ise  im  unteren  Theile  des  Ileum  beim  Ochsen,  sowie  im  wurmfOrmigen  Fortsatse 

,  Kaninchens. 


II|.I«3.    V«n  a*r  Ob4r»ek(  d*i  iVocfMKi 

•nri/HiWi  in  Kuinckesi.  a  Vtreait» 
liuüliv Folllktlknpr«;  »HaDdniisaBdar 
UliKklitnB  tB  (•rbnitertan  aehldn- 
'  -.n}};  ckoHionUleiLTmpknaU;  d  ib- 
it«1g*nil*  LjmphtaBil*. 

Indessen  der  Follikel  mag  beschaffen  sein,  wie  er  wolle,  wir  unterscheiden 
ner  an  itän  drei  Abtheilangen,  welche  wir  mit  dem  Namen  der  Kuppe,  der 
Hittelzone  und  des  Orundtheils  versehen.  Die  Kuppe  {li]  springt  in  das 
Dtnnrohr  ein,  der  Orundtbeil  (/)  ragt  mehr  oder  weniger  tief  in  das  submukose 
Bindegewebe  herab,  und  die  Mittelzone  («)  dient  durch  ein  ganz  ähnliches  an  sie 
ifllirendeB  Gewebe  zur  Verbindung  der  Follikel  einer  Plaque  untereinander,  wie 
>«e  denn  kontlnuirlich  in  das  angrenzende  lymphoid  infiltrirte  Bindegewebe  über- 
geht. In  ihrer  Hohe  pflegt  man  der  Muxcularit  mucoiae  zu  begegnen  (c),  welche  eu 
jenem  Durchtritt  Raum  gibt. 

Das  Verhalten  der  Kuppen  bedarf  noch  einer  besonderen  Erörterung.  Die- 
lelben werden  von  ringartigen  Schleimhaut  wällen  eingegrenzt,  welche,  LieberkQhn- 
■die  Drüsen  enthaltend  (6),  nach  abwärts  in  die  Mittelzone  sich  fortsetzen,  und 
*Btweder  gewöhnliche  oder,  was  häufiger  vorkommt,  etwas  modlfizirte,  unregel- 
Dllssiger  gestaltete  Darmzotten  (o)  zu  tragen  pflegen,  wahrend  solche  Zotten  aber 
dem  Follikel  selbst  fehlen.  In  der  Regel  ist  hierbei  der  Zugang  zu  leUterem  ein 
«iemlich  freier  (vergl.  unsere  Figur],  so  dass  der  einzelne  Lymphfollikel  für  das 
unbewaffnete  Auge  als  ein  Grübchen  des  Haufens  erscheint. 

IndesB  diese  Zotten  können  Ober  den  Wällen  fehlen,  wie  ea  unB  die  Fiyet'- 
•dien  Haufen  des  Dickdarms  icigen.  Hier,  im  iVo«*n«  wrmt/'onnH  des  Kanin- 
chens (Fig.  498),  sind  die  Oberflächen  jener  Wallringc  (A)  stark  verbreitert,  so 
daas  wir  nur  durch  eine  verhSltnisamOssig  enge  Eingangspforte  (a)  zur  Follikelkuppe 
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Wenden  «ir  uns  nnn  tum  feineren  Bau  des  Peyer  achea  ElementeB,  k>  erlul- 
ten  wir  die  Textur  des  lymphoideo  FolUkelB  überhaupt.  Eine  von  Kapilluen 
dutchEC^ene,  zahlloae  Ly mphzellen  beherbergende  retikuläre  BindeBubstuu  bildet 
das  OerQste  (s.  S.  209  und  210).  Bei  jungen  QeschOpfen  enthalten  einielu 
ihrer  Knotenpunkte  einen  prallen,  bei  Sltsren  ^wohnlich  einen  geschmmpftoi 
Nukleus.  In  der  Mittelzone  geht  jenes  Netzgewebe  in  die  verbindende,  gani  tim- 
lich  gewehte  lympboide  Schicht  und  mittelst  dieser  in  das  verwandle  Mukown- 
gewebe  über. 

Die  Oerflstemasse  hat  abermals  im  Innern  des  Follikels  einen  losen  wat- 
maschigeren,  nach  aussen  einen  dichteren  Charakter. 

An  zwei  Stellen  grenzt  sie  sich  recht  kleinmaschig  ab.  Dieses  ist  eiam«!  u 
der  OberflSche  der  Kuppe,  wo  unmittelbar  [ähnlich  der  Darmzott«]  das  Zjiindo- 
epithel  uoserm  Gewebe  aufsitzt^)  ;  danu  an  der  Peripherie  des  Qnmdtheiles.  K»- 
ser  wird  nämlich  an  manchen  Peyer'»cheu  Haufen  von  einem  zueammenhängendn 
schaleaartigen  Hohlrauni  umhüllt.  Er  entspricht  dem  Umhüllungsraum  derliympk- 
knoten  {§  223j;  und  bei  manchen  Qeschßpfen  wird  die  Aebnlichkcit  dadurch  nod 
erhöht,  dass  benachbarte  jener  schalen  artigen  Häume  durch  senkrecht  aufsteigende 
bind^Bwebige  Seheidewände  getrennt  «ind,  welche  sich  dann  in  der  Gegend  da 
Hittelzone  verlieren. 

An  andern  Pei/rrachea  Haufen  umsieht  statt  eines  solchen  zusammenhangen- 
den Hohlräume  a  ein  System  feinerer  lymphatischer  Gänge  dieOberfläche  des  Oruut 
theiles,    wir  möchten  sagen,  wie  ein  Filet   einen  Kinderspielhatl.     Auch  ji 
VerbindungsBchicht  zwischen  den  Mittelzonen  erkennt  man  ftberall  ein  Nelzweik 
ähnlicher  Gänge. 

Die  Wandung  jener  sämmtlichen  Hohlgänge  ist  es  dann,  welche  wiedemn 
von  sehr  kleinmaschigem,  lymphoidem  Netzgewebe  eingefriedigt  wird. 
Keiner  dieser  Gänge  kommt  im  eigentlichen  Follikel  aber  mehr  vor. 

Wir  fügen  endlich  noch  die 
Bemerkung  bei,  dass  die  oberflicb- 
liehen  Lymphkanäle  der  ScbleimhMl 
(der  glatten  wie  zotten tragende! 
Wälle]  bei  ihrem  Herabsteigen  ndi 
in  die  erwähnten  Gänge  der  lymphoi- 
den  VetbindungBechickt  einseaket, 
sowie,  dass  wenigstens  einTbeilder 
den  Follikel  umziehenden  HoU- 
räume  von  dem  charakteristiscltet 
QeiSssendothel  der  Lymphbahn  ^S. 
408)  ausgekleidet  ist. 

Wie  ich  vor  langen  Jahren  enl- 
deckte  "; ,  ist  der  ganze  Follikel  toi 
einem  ungemein  entwickelten  NeU- 
werk  zarter,  0, 0056  — 0,0071 " 
messender  Haargefässe  dnrchsetd 
Dasselbe  hängt  (Fig.  498.  a],  k» 
senkrechte  Durchschnitte  lehren, 
mit  den  grosseren  arteriellen  und 
venOsen  Gefässen  [i] ,  welche  iwi- 
sehen  den  Follikeln  auf-  und  alK 
steigen,  und  die  Darmiotlen  ver- 
sorgen (c),  zusammen.  Aof  Quer- 
schnitten (Fig.  5Ü0)  bietet  die  Ot- 
fÄssanordnung  im  Innern  der  Kapsel  eine  tadienfOrmige  (o)  und  nach  vimm, 
von  einem  Ringe  umgeben  [6],  eines  der  zierlichsten  mikroskopischen  Bilder  ir. 


MO.    Osoricbuilt  dl 

r'icher  PolUkel  dagge 
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Anmerkung:  1)  lieber  die  Literatur  der  P^s^^'schen  Drüsen  verweisen  wir  auf  S.  455 

Aiunerk.  4.  —  2)  iKe  Beschaffenheit  der  Dünndarmschleimhaut  macht  es  begreiflich,  dass 

«dche  solitfire  Follikel  aus  stärkeren  Ansammlungen  netzförmiger  Gerüstemasse  mit  Lymph- 

kbperchen  in  den  Maschen  ohne  scharfe  Grenze  hervorgehen  können.     Sie  liegen  bala  in 

(fer  Snbmukosa,  so  dass  über  ihnen  die  Drüsenschicht  erhalten  bleibt,  oder  in  derSchleim- 

liBt  selbst.    Grössere  erreichen  die  Oberfläche  derselben,  und  sind  dann  an  ihrem,  an  die 

Dtnnhöhle  einspringenden  Theile  frei  von  Zotten.  —  3)  So  findet  man  z.  B.  kleine  Peyer'- 

idie Plaques  im  Coecum  des  Meerschweinchens;  ebenso  am  Eineang  des  Kolon  beim  Ka- 

KDchen.  Eine  gewaltige,  den  ganzen  Darm  umgreifende  P«yerscne  Plaque  besitzt  das  letzt- 

ge&tnnte  Geschöpf  noch  am  Ende  des  Ileum  {Sacculus  rotundus,  Jiöhm).  —  4)  Ueber  den 

wanaformigen  Fortsatz  des  Menschen  verweisen  wir  auf  das  Teichmann  sehe  Werk ;  über 

dea  interessant  konstruirten  gleichen  Theil  desKaninchensauf  die  Arbeiten  von //t>  (a.  a.  O. 

Bd.  U,  S.  424)  und  Frey  (a.  d.  O.  Bd.  13,  S.  55).  —  5)  Lipsky  (a.  a.  O.)  findet  diese  Zylin- 

ienellen  kürzer  als  diejenigen  der  Darmzotten.  —  6)  Man  s.  die  Dissertation  von  F.  Ernst : 

üeber  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den  Darmhäuten.  Zürich  1851,  S.20,  die  Arbeiten 

loalftfund  dem  Verfasser.  Eine  von  Blutgefässen  freie  Zentralpartie  des  P^sr/er'schen  Fol- 

Ekds,  welche  J9m  angenommen  hat,  existirt  meinen  Untersuchungen  zufolge  nicht,  so  leicht 

■eh  unvollkommene  Injektionen  ein  derartiges  Bild  vortäuschen  können.     Doch  wird  das 

IiDtllametz  im*Follikelzentrum  weitmaschiger  und  einzelne  schleifenförmigeUmbeugungen 

diroietend. 

§  257. 

Sehr  entwickelt  ist  der  Nervenapparat  des  Dünndarms,  welcher  in  dem 
Btachtheile  des  Vagus  und  dem  Sympathikus  wurzelt.  Derselbe,  mit  dem  Ge- 
fecht der  Magenwandung  zusammenhängend,  besteht  aus  einem  doppelten  Plexus 
nkroskopischer  Qanglien  ^] . 

In  der  Snbmukosa,  ausgezeichnet 
durch  massenhaftere  Knötchen,  be- 
gegnen wir  dem  Remak-Meisaner' sehen 
Qdechte.  Es  sendet  seine  blassen 
kfntfohrenden  Fasern  wesentlich  in 
ieMusculaxifl  der  Schleimhaut  bis  zu 
^Bündeln  der  Darmzotten,  weniger 
vobl  sensible  Elemente  zur  Ober- 
fahe^ .  Doch  fehlt  es  zur  Zeit  noch 
iB  allen  Beobachtungen. 

Nach  auswärts  hängt  das  submu- 
bse  Gteflecht  mit  dem  nicht  minder 
eütwickelten  merkwürdigen  Atter- 
^A*8chen  Plexus  myerUericus  (§  189] 
zusammen ,  welcher  in  allerdings 
noch  unermittelter  Weise  die  Darm- 
muskulatur  versorgen  mag. 

Von  der  Ausbildung  dieses 
Dtmmervensystems  kann  man  sich 
^e  Vorstellung  machen,    dass  auf 

ID"  Kaninchendarm  wohl  einige   100  Oanglien  des  submukösen  und  über  2000 
te  myenterischen  Geflechtes  kommen. 

Die  Blutbahn')  zeigt  uns  im  Dünndarme  das  nachfolgende  Qesammtbild. 

Die  an  die  Darmwandung  gelangten  Gefösse  geben  spärliche  Zweige  an  die 
■ciOse  Hülle,  bilden  dann  in  der  Muskelhaut  mit  feinen  Kapillaren  die  bekannten 
S^streckten  Maschennetze,  deren  Längsaxe  mit  dem  Faserzug  der  kontraktilen  Bic- 
iste zusammenfällt,  und  versorgen  ferner  mit  einem  neuen  Kapillametze  etwas 
*i^>ämlicherer  Röhren  die  Submukosa. 

Die  Hauptausbreitung  aber  findet  in  der  Schleimhaut  selbst  statt.  Arterielle 
Zweige,  an  den  Qrund  der  Lieherkühn  sehen  Schläuche  gelangt,  bilden  ähnlich  wie 
^  die  Labdrüsen  ein  gestrecktes  Netzwerk  mittelfeiner  Haargcfässe,  welches  ein- 

Flkr,  hiBUlogis  mmd  Hislnebemie.  :,.  Aa».  "^X 


Fig.  501.    Ein  Oftnglion  aas  d«r  Sabmokosa  des  menscb- 
liehen  S&oglings.  o  Nerrenknoten ;  b  aosbirahlende  SUmm- 

eben;  e Kapillarnetz. 
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mal  mit  zierlichen  Ringen  die  Drüsenmündungen  umgibt,   und  sich  in  das  RapU- 

lametz  derDarm- 
zotten    kontinuiz- 
lieh  fortsetzt.   Die 
aus  letzteren  kom- 
menden, uns  schon 
bekannten  Venen-  j 
wurzeln    nehmen,  ] 
durch  die  Schleim-  I 
haut  senkrecht  ab- 1 
steigend,  nurspSr-  ] 
liehe  Seitenzweige  3 
auf,  und  treten  in 
das        submukOiti 
Venennetz  ein. 

Die     Gegen*  ^ 
wart  der  traubigen  - 
Drüsen    und    der 
lymphoiden  FoUi- ' 
kel  bringt  für  man-  i 
che     Stellen     dei 
Darmrohrs  Modifi- 
kationen   in  jene 
Gefässanordnung.      Um  die  Brumier  sehen  Drüsen  in  der  Submukosa  des  Zwölf- 
fingerdarms breitet  sich  das  bekannte  rundliche  Maschen  werk  aus.   Die  Pißyfr'scheft 
Haufen  bedingen  dann  eine  stärkere  Entwicklung  der  Blutbahn.    Entweder  in  den 
Scheidewänden  oder  in  der  lymphoiden  Verbindungsschicht  der  Follikel  steigen 
nach  Abgabe  von  Zweigen  für  den  Follikelgrund  die  kleinen  Arterien  empor,  seit- 
liche Aeste  abermals  dem  Follikel  zusendend.    Sie  gehen  dann  in  den  V^ällen  und 
ihren  Zotten  in  das  terminale  Haargefössnetz    aus.      Von   diesem  entspringende 
Venen  wurzeln,   neben  den  Arterien  absteigend,   nehmen  mit  Seitenästen  aus  den 
Follikel  dessen  Blut  wieder  auf. 

Anmerkung:  1)  In  Betreff  der  Gangliengeflechte  des  Dünndarms  verweisen  wir  auf 
§  189,  wo  auch  die  Literatur  schon  erwähnt  ist.  —  2)  Von  dem  submukösen  Geflechte  wer- 
den wohl  auch  die  Drüsen-  und  Gefässnerven  der  Schleimhaut  abgegeben.  —  3)  Frey  in 
der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  13,  S.  1 ,  sowie  Toldt  im  Stricker' Hchen  Sammelwerk 
S.  426. 


Fig.  502«    Ati8  dem  Dflnndarni  des  MeerHchweincbens.  a  PUxu$  fnyentericHS  mit  den 
Ganglien  b;  c  feinere  und  d  st&rkere  Lymphgefässe. 


l 


§258. 

Der  Lymphapparat  des  DAnndarms  ist  durch  die  Arbeiten  von  Teic^man», 
HiSy  Frey  und  Auerbach  genau  bekannt  geworden.  Auch  er  bietet  des  Interessan- 
ten und  physiologisch  Wichtigen  gar  Manches  dar. 

Seine  Wurzeln  sind  namentlich  zwei,  einmal  die  Schleimhaut  mit  ihröi 
Darmzotten  und  dann,  aber  mehr  in  untergeordneter  Weise,  die  Muskelhaut  dei 
Dkrmrohrs.  Letztere  Quelle  ist  erst  in  neuerer  Zeit  durch  Auerbach  gefunden 
worden,  während  die  erstere  lange  bekannt  war,  da  der  weissliche  Chylus  leicht 
jenes  Kanalwerk  sichtbar  macht.  Sehen  wir  zuerst  also  nach  dieser  natürUchei 
Injektion. 

Einige  Stunden  nach  der  Aufnahme  fettreicher  Nahrungsmittel  zeigt  uns  der 
in  den  Dflnndarm  gelangte  Speisebrei  das  Neutralfett  in  dem  Zustande  feinster 
Vertheilung,  einer  physikalischen  Umänderung,  welche  durch  die  Zumischung  der 
Galle,  des  pankreatischen  und  Darmsaftes  erzielt  wurde.   Jetzt  ist  das  Fett  resorp- 
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tSÜäg  und  die  Aufsaugung  desselben  bald  im  vollen  Gange.  Hierzu  dienen, 
auch,  nicht  auBschliesalich,  doch  ganz  besonders  die  DarraKOtten,  namentlich 
Spitzen  derselben. 

Der  Anfang  des  Vorganges  beruht  durin,  dass  die  Fettkügelchen  in  Oeatalt 
gt  kleiner  Moleküle  von  Ü,ö043,  0,0023  und  0,001 1  """  nach  der  Passage  des 
Sekten,  von  Porenkanälen  durchzogenen  Saumes  der  Zylindcrepithelien  in  den 
Inam  der  ZeUea  gelangt  sind.  Zuerst  bemerkt  man  nur  vereinzelte  Zellen  in 
T  Weise  erfälU  und  die  bald  spärlicheren,  bald  zahlreicheren  Fettkömchen 
Igaweise  Kwisohen  der  freien  Baals  und  dem  Kern  gelagert.  Bald  wird  die 
der  fett  führenden  Zellen  gröBser  und  grösser,  und  jene  Moleküle  dringen  über 
Sem  hinaus  in  die  befestigte  spitzere  Hälfte  der  Zylinderzelle  vor.  Der  wel- 
jrtgang  des  Prozesses  beruht  nämlich  darin,  dass  aus  den  Spitzen  der  Zellen 
rttkfimchcn  in  das  eigentliche  Schlei  mh  au  Ige  webe  vordringen ,  sei  es  nun 
{,  mit  unendlicher  Menge  die  ganze  Zotlenspitze  erfüllend,  sei  es  bei 
Zahl  in  feinen  Streifen,  welche,  zwischen  LymphoidzeUen  und  Bindege- 
ibslkchen  hinziehend,  für  fetterfüUte  Kanälchen  irrthümlicli  angesehen  werden 
n.  Die  dritte  Stufe  des  Prozesses  zeigt  endlich  höchst  feine  Fettkörnchen 
die  Wand  de.s  Chylusgefftsses  in  dessen  Hohlraum  eingedrungen  und  letxte- 
ganz  erfüllend,  so  dass  nun.  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  dieser  sonst 
wahrzunehmende  Qestandtheil  der  Zotte  in  grosser  Deutlichkeit  hervortritt. 


schon  ist  namentlich  die  Schlusaphase  des  ganzen  Aktes    wo  man  die  Zylin- 
iUen  und  das  bchleimhaulgew  ehe  v.  loder  von  t  ett  frei  gew  orden  erbhcki    w  äh- 
l  das  ChjluBgeflss  noch  erfüllt  ist  (t lg     1S9     S    'i22) 
Die  betreffenden  \  erhältnisse  %\erden  dann  durch  die  künstliche  Injektion  der 
liBOBchen  Bahnen  m  der  Dünndarmschleimhaut  bestätigt 

Man  erkennt  leicht  in  den  Damizotten  [Fig  'VUI/  die  Anfänge  des  rh)luB- 
nes  als  blindsackige  Kanäle  welche  nach  unseren  Erfahrungen  (mit  sveUhen 
Teiehmann  und  //«  Obcrcinatimmenl  nidil  in  das  7ottengewebe  selbst  sieh 
Nach  der  Gestalt  derDarmzotte  erscheinen  sie  entweder  einfach  (o)  oder 
lelt  [b]  und  in  Mehr/ahl  \e,  In  den  letzteren  Fällen  findet  man  im  Spiüen- 
der  Zolle  entweder  einen  bogenförmigen  Ueberging  oder  die  ChyluskanUle 
Igen  gelrennt  \n  tieferen  "itellen  der  Dirmzotte  begegnet  man  nicht  selten 
'cibiodenden  Querzweigen  ') 

Die   aus  den  Darm/olten   in   die  Schleimhaul   gelangten  Gänge   steigen  durch 

zwuchcn  den  ZiPÄrri u/m  sehen  DrQsen  entweder  einljch  herab 
Bildung  eines  oberfl Schlichen  horizontalen  Net/ts  welclies  iintci 
;n  gelegen     Gruppen  jener  Diüsenmündungen  um/ipht 


A 
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An  der  Sdileimhautgrenze  und  in  der  SubmnkoBa  entsteht  durch  den  Zuum- 
mentritt  jener  ChyluskaalUe  in  flächenhafter  Ausbreitung  ein  Netzwerk  (rf;  bild 
engerer  (Mensch,  Kalb],  bald  sehr  weiter  Bahnen  (Schaf,  Kaninchenj,  weicht  du 
hier  befindliche  Netzwerk  der  Blutgefässe  begleiten,  und  bisweilen  einzelneKOhRn 
des  letzteren  scheidenartig  umhüllen.  Das  Qanze  bietet  im  Uebrigen  nach  der 
Starke  der  Schleimhaut,  sowie  nach  den  einzelnen  Thierarten  manche  Verschieden- 
heiten dar. 

Eine  Modifikation  erfUirt  die  Anordnung  jenerChyluskanäle  da  v/oPeyer'uiit 
DrQsenhaufen  *j  vorkommen  (tig  504^  Die  aus  den  modifizirlen  Damuo  ten  da 
Schleimhaut  walle  /urOckkeHrenden  lymphatischen  Gange  (a)  bilden  um  die  ] 
Zottenn  allen  vorkommenden  SchlauchdrOsen  [b)  ein  Netz  (^]  und  dieses  setzt  ödl 
in  ein  die  Mittclzone  eines  jeden  Follikels  ringförmig  umgebendes  Maschenweik 
netzartig  eingegrenzter  QSnge  [A)  fort  Die  letzteren  mflnden  dann  entwed«!  ii 
einen  den  Follikelgrundtheil  schalenart^  umgebenden  einfachen  UmhflUungsnt 
[so  beispielsweise  beimKaninchcn  Schaf  Kalb)  demjenigen  des  Follikels  m  ai 
LymphdrOae  ganz  ähnlich  ein  oder  dieser  ist  durch  ein  Sjstem  netzartig  denFol 
Ukelgrund  umslnckender  getrennter  Kanäle  (i)  ersetzt  dersell^fn  welcher  wirschoi 
§  227  7u  gedenken  hatten  (Mensch    Hund    Katze) 


Fig  HA 

Von  letzterem  Gangwerk  (oder  dem  einfachen  Umhallungsraum]  endlich  enl- 
springen  die  abfahrenden  Lymphgefösse  {k) . 

Aus  dem  suhmukAscn  Kanalnetz,  zu  welchem  wir  zurflckkchren,  enlsUlM 
vereinzelte  Abflussröhren,  förmliche  knotige  Lymphgefässe,  welche  unter  DoKfc- 
bohrung  der  Darmwandung  in  die  subserösen  Lymphgefäesc  Obergehen.  Letrtc* 
bilden  einen  schmalen,  der  Mesenterialanheftung  entlang  ziehenden  Streifen  [lAari 

Mit  andern  Gangen  aber  senkt  sich  jenes  submuköse  Chylusnetz  in  ein  tnd^ 
res,  zwischen  Ringe-  und  LSngsmuskulatur  gelegenes  lymphatisches  Oeflocht  ^' 
Dieses  (Fig.  502,  S.  530),  welches  Auerbach^]  mit  dem  Namen  des  interlt«!" 
nSren  vtraehen  hat,   hegleitet  den  hier  befindlichen,  uns  bekannten  Hfi  iwi  ■f^ 
tericut.    Es  sammelt  die  Lymphe  aus  der  Darmmuskulatur.    In  letztem  fittdM 
nämlich  (in  der  Längsschicbt  einfach,  in  der  Querfaserlage  mehrfach  abflniBl^ 
gebettet]  sehr  dichte  gestreckte  Maschennetzc  feiner  lymphatischer  Qlitg*. 
dem  interlaminaren  Lymphnetze  führen  endlich  die  AbzugsgeftsM  IB  dis  Ml 
seil  Stämme  ein. 


Der  Verdau uiigsapparat.  533 

Durch  diese  verwickelte  Einrichtung  ist  unverkennbar  in  doppelter  Weise  für 
len  AbfluB8  des  Chylas  gesorgt,  wie  Auerbach  mit  liecht  hervorhebt.  Ebenso  wird 
)ei  den  peiistaltischen  Bewegungen  des  Darms  die  lymphatische  Flüssigkeit  leicht 
iiuweichen  können. 

Die  Entstehungs Verhältnisse  der  Dünndarmorganc  *i  botreffend ,  bcmer- 
en  wir  nur,  dass  die  Darmzotten  im  dritten  Monate  des  menschlichen  Frucht- 
sbens als  warzenförmige Exkreszenzcn  .sichtbar  werden,  die  Lieber kfl/iti*»ohen  DrQ- 
m  (abweichend  von  den  Magen  schlauchen)  von  Anfang  an  hohle  Einstülpungen 
er  Mukosa  bilden,  und  in  den  Pryfr'schen  Drüsenhaufen  die  Follikel  im  7ten 
lonat  vorhanden  sind.  Die  Zellen  des  Darmepithel  und  der  Liebcrkü/in  schon 
>rü8en  des  Fötus  enthalten  Glykogen  [Rou^et^)], 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Darmzotten,  namentlich  den  Anfang  und  das  Verhalten 
M  in  der  Axe  gelegenen  ChyluskanaU  zieht  sich  eine  lange  Kontroverse  durch  die  I.ite- 
itur.  Mit  unserer  im  Text  gegebenen  »Schilderung  haben  sich  im  Allgemeinen  übereinstim- 
iiend  ausgesprochen :  J.  Müller  (Physiologie  I.  Aufl.  Bd.  1,  8.  254;,  llenlv  allg.  Anat. 
L  542  und  Eingeweidelehrc  S.  170),  Gvrlach  (Handbuch  S.  .'t09!,  Arnold  (Handbuch  der 
inatomie.  Freiburg  1847.  Bd.  2,  S.  91),  (huhy  und  Dvlafoml  iComptcs  rcndun,  Tome  Wt, 
.  1195).  Koeifiker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Ablh.  2,  S.  158  und  Gewebelehre  4.  Aufl.,  Dondertt 
Physiologie  2.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  320),  J.  Vogel  [Schmide^  Jahrbücher  Bd.  2«5.  S.  102,  It, 
Vagner  (Physiologie  3.  Aufl.  Leipzig  lb45,  S.  182;,  Freriths  (und  Frvy)  Handwörterb. 
Jd.  3,  1,  S.  ib\  u.  b54j,  Ttichmann  a.  a.  O.  S.  SO  undHegsling  (Grundzüge  S.  291).  Auch 
Langer  in  einer  brillanten  Injektion.<t.studie  über  die  Lymphgefässc  in  den  Verdau ungsurga- 
len  der  Batrachier  fand  nur  geschlossene  Kanäle  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  53,  Abth.  1, 
}.  300),  dasselbe  L.Levschin  in  derselben Zeitschr.  Bd.  Ol,  Abth.  1,  S.  07.  Gleiches  scheint 
luch  viel  früher  von  HyrÜ  für  die  Chylusgefässe  der  beschuppten  Amphihien  und  Vögel 
Käthen  lu  sein  (Oestorreichische  Zeitschritt  für  praktische  Heilkunde  KO(t.  VI.  Nu.  2ii. 
Einen  kleinen  Beitrag  für  letztere  Thierklasse  lieferte  auch  ü.  Kostarcw  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  3,  S.  409).  —  Gegenüber  dieser  Anschauung  hat  man  einen  netzförmigen  Anfang 
1er  Chylusbahnen  ansenommen.  Es  ist  dieses  zuerst  von  C.  Krause  geschehen  [ Müller' h 
Archiv  1837,  S.  5).  Ihm  sind  Andere,  wie  z.  B.  E.  H.  Weber  (a.  d.  ().  1M7,  S.  400), 
Gooditir  {£dinb.  netc phil.  Journ.  1842),  Reinak  (Diagnostische  und  pathogenetische  Un- 
tersuchungen. Berlin  1845)  und  Zenker  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Hu.  0,  S.  321;  gefolgt. 
—Während  man  bis  dahin  eine  den  Chyluskanal  begrenzende  Wandung  angenommen  hatte, 
betrachtete ifr&rA-e (Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  0,  1,  8.  99)  zuerst  das  Chylus- 
gefilss  als  einen  in  dem  Gewebe  der  Darmzotte  einfach  ausgehöhlten  membranlosen  Kanal, 
Qodfand  in  dieser  Auffassung  eine  Reihe  von  Nachfolgern,  wie  Funke  [Physiologie  3.  Aufl. 
Bd.  1,  S.  311),  Legdig  (Histologie  S.  294;.  Auch  lle.idenhain  Mohsrhotts  Untersuchungen 
Bi  4,  S.  25t)  hftlt  an  jener  Wandungslosigkeit  des  Axenkanales  fest.  Seiner  Ansicht  nach 
pehen  die  Kpithelialiylinder  der  Darmzotte  mit  langen  fadenförmigen  Ausläufern  in  ein 
Dohles  Netzwerk  der  Bindegewebekörperchen  im  Zottenparenchym  über,  und  jenes  mündet 
ilAiin  in  den  Hohlraum  des  AxenkanaU  ein.  Kein  unbefangener  Beobachter  vermochte 
dieses  zu  bestätigen,  so  dass  über  das  Irrthümliche  jener  Annahme  kein  Zweifel  mehr 
herrscht,  ein  Zweifel,  welchen  die  Arbeit  Tb.  Fimer'»  hinterher  nicht  wieder  erwecken  konnte 
yirehow's  Archiv  Bd.  48,  S.  119).  Argen  Täuschungei}  —  wie  bald  von  vielen  Seiten  be- 
Derkt  wurde  —  ist  dann  auch  in  dem  Bestreben,  gebahnte  Wege  für  die  (^hvlusnufnahmc 
larzuthun,  Letzerieh  anheimgefallen  [Vircbow\  Archiv  Bd.  37,  S.  2:i2  und  BÄ.  ;^9,  8.435;. 
lach  ihm  sollten  die  früher  erwähnten  Bcchcrzellen  (»Vakuolen«,  n&mlich  hohle  Körper  dar- 
tellen,  welche  mit  röhrenartiger  Verlängerung  in  das  Zottengewebe  eindringen,  und  dort 
üt  einem  bisher  übersehenen  Köhrennetz  sich  verbinden.  Letzteres  sollte  die  bindegewe- 
ige  Subs'anz  der  Darmzotten  durchsetzen,  und  schliesslich  in  den  lymphatischen  Axenka- 
U  letzterer  einmünden.  —  Auch  Hin  hi(  It  früher  den  Axenkanal  für  nur  eingegraben  im 
iottenparenchym  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  11,  S.  433),  erkannte  aber  später  seine  Aus- 
leidang  mit  Gefässzellen  (a.  d.  O.  Bd.  13,  S.  402;.  Unter  den  neueren  Beobachtern  ge- 
enken  wir  noch  Einiger,  v.  Recklinghauseti  (Die  Lymphgefässe  S.  7S<  beschreibt  für  die 
)armzotte  des  Kaninchens  wieder  ein  über  den  Axenkanal  hinausgehendes  Netzwerk  wan- 
iingsloser  Ikihnen,  wobei  offenbar  Extravasate  mitspielten.  Rasch  m.  a.  O.)  lässt  denAxen- 
;anal  nur  von  Lymphkörperchen  und  der  retikulären  Gerüstemasse  begrenzt  sein,  und  flu- 
tet peripherische,  jede  Lymphzelle  umziehende  wandungslose  Ström cnen.  Später  hat  der 
iafäuer  nochmals  die  betreffenden  Gegenstände  behandelt  (s.  die  gleiche  Zeitschr.  Bd.  62, 
kbth.  2,  S.  017).  Fies  (a.  a.  O.)  findet  fOr  die  beiden  untersten  Dritttheile  des  Axenkannls 
ine  besondere,  mit  Epithelien  bekleidete  Wandmur.  wlhrend  dem  oberen  Stück  nur  eine 
Inrch  dms  Ketikulum  gesetzte  Begreniang  -"^'  yäwii^  endlich  will  eine  Wand- 

legrensung  des  Axenkanals  durch  gl»**''  -'Inchen  erkannt  haben 

a.  t.O.  8.  187).  Wenn  man  inll,  iil  *«e  Arbeit  [Mem.  de 
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1.  1.  c.  c.  iZeitBchr.  f.  wis».  Zool.  und  Virehow»  Archiv;.  —  3)  8.  die  schöDeArbiätin 
tkotc'i  Archiv  Bd.  3»,  S.  340.  —  4}  Koellüera  Entwicklungageachichte  S.  369,  —  &)/iiiira. 
dephyt.   Torrn  2,  p.  320, 


§  259. 

Die  Schleimhaut  des  Dickdarms  stimmt  in  den  weseatlichen  VerhSlImuai 
mit  detjenigen  der  ddnnen  Gedärme  fiberein,  zeigt  uns  aber  als  einen  wichtiga 
Unterschied  den  Mangel  der  Zotten.  Ihr  Gewebe  ist  jedoch  an  lymphuiden  Zellti 
weit  Snner  ala  dasjenige  deaDanndanns,  und  mehrdemgewOhnlichenBindegenel» 
sich  annähernd. 

Der  Epilhelialübenug  besteht  aus  Zylinderzellen  ähnlich  denjenigen  der  da»-; 
Den  OedArme,  aber  mit  einem  achwacher  verdickten  und  der  Poren kanäle  entbeb-i 
rendon  Saume.      Zwischen  jenen  erscheinen  auch  hier  Becherzellen  [Ä-Ätifce'j]. 

Die  Muakellage  erinnert  an  die  der  Mukosa  des  Magens  (§  251),  und  biettt 
dieselben  Variationen  in  der  relativen  Ausbildung  ihrer  heidec  Sthithten  dir 
[SvMcar:,  if/Mity^j].  Eingebettet  in  ihr  kommt  einSystemschlauchröimigtrllrnirn, 
derDickdarm  schlauche^),  und  in  wechselnder  Menge  der  ly  m[ih  oide  Fol- 
likel vor,  wie  wir  letztere  schon  aus  den  dflnnen  Oed&nnen  her  kennen. 

I 


Fl«.  M».    IHeklsradraHii 

Ein  ScklMCb  Sit  Zellen:  dia  tbrig 
freigezfichaet. 


Die  Dickdarmschlauche  (Fig.  5115]  flehen  ai 
Lie6«r^7An'Rche'a  Drflaen  hervor,  und  plellen  nc 
Modifikation  derselben  dar. 

Sie  erscheinen  in  Gestalt  eines  einfachen  ,  ud^ 
theilten  Schlauches  mit  ziemlich  glatter  M'and  von 
Lange,  welche  zwischen  0,4512 — 0,56  Kl '°™  und 
wechselt,  und  einer  zwischen  0,0902 — 0,15(15"" 
Irenen  Breite.  Sie  stehen  im  TIebrigen  ebenso  gedriii!' 
als  die  Schläuche  desMagens  undDanndarmii,  und  kon 
men  sammtlichen  Ahtheilungen  der  dicken  Gedärme  wi 
EinschluSB  des  Proetsma  vermiformii  zu.  1 

Ihr  Inhalt  (Fig.  505  und  506.  S)  ist  eine  zähe,  m- 1 
weilen  ziemlich  fettreiche  Masse,  bestehend  aus  ^ekun- 1 
ten  (0,0151—0,0226""  messenden)  Drngenzclleii  mil  , 
einem  kOrneneichen  Protoplasma,  welche  durch  (fegi.'"' 
seitige  Akkommodation  von  aussen  her  gesehen  wie  I'lil' 
tenepithelium,  im  DrOsenquersehnitte  dagegen  zylindriKli 
erscheinen.      Auch  ewischen  diesen  Zylindern  komin«ii 


^ 
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Fig.-VM.  AiiaiDfindiinKdfrDick- 


rUndenpiAfl. 


Bcdienelleii  Tot[Sehiice].  Die  Hdndung  geschieht  in  bekannter  Weiee  mit  radien- 
(bmig  die  Oefihung  begrenzendem  Zjlinderepithel  (Fig.  50S) . 

Die  lymphoiden  Follikel,  in  der  Regel  grösBer 
tli  diejenigen  des  Dünndaims,  konunen  vereinzelt  durch 
dti  Kolon  Tor.  Ihre  Kiippe  erhebt  sich  ana  dem  Grunde 
räer  Schleimhantrertiefung. 

Dass  sie  dagegen  in  gedrängter  Stellung  dem  w  u  rm- 
ffirmigen  Fortsätze  des  Menseben  eine  eigentbam- 
fiche  Struktur  verleihen,  ist  schon  frflher  (§  2ä5)  bemerkt 

Das  Oeffisssystem  der  DickdarmBchleirahaut  ist      ""  ^^™  j 
diqenige  der  Magenmukosa,  so  dass  unser  Holzschnitt 
(E^.  479  S.  516)  such  fflr  ersteren  Theil  verwendet  werden  kann. 

Ljmphgef&SBe  in  der  Dickdarmschleimhaut  waren  frflher  unbekannt, 
wünend  man  in  der  Submukosa  das  bekannte  Netzwerk  getroffen  hatte  *, .  Sie 
kiben  sich  hinterher  fOi Pflanzen-  undFleiechfresser  ergeben,  und  mangeln  sicher- 
lich anch  dem  Menschen  nicht  ^). 

Während  die  Kolonoberfläche  glatt  zu  bleiben  pflegt,  ist  beim  Kaninchen 
dieser  Darm  in  dem  ersten  Viertbeil  seiner  Länge  mit  gedrängt  stehenden,  ver- 
breiterten Darmzotten  vergleichbaren  Vorsprflngen  versehen  ^j , 

Eine  solche  Papille  (Fig.  509)  wird  aber  (im  Gegensat/e  zur  Zotte  des  DDnn- 
danns)  von  gedrängt  stehenden  Schlau chdrü sc n  ebenso  durchsetzt  wie  die  übrige 
KotoDschleimhaut. 

In  dem  Axentheile  des  Vorsprungs  verlaufen  nun  einfach  oder  in  Mehrzahl 
guu  ahnliehe  blindsackige  lymphatische  Kanäle  (/.  f] ,  wie  wir  sie  filr  die  Darm- 
»Ue  getroffen  haben.  Senkrecht  absteigend  und  von  dem  Dlulgeßtssnetz  [a — rJ) 
Dmiponnen,  gehen  sie  in  das  weite  Maschenwerk  der  submukOscn  Lymphgefösse 
Iber,  —  Bei  andern Thieren  wird dieglattcKolonschleimhaut  Ihcils  von  senkrechten 
Hindiackigen  Gängen,  tbeils  von  einem  weitmaschigen  Netzwerk  durchzogen.  Man 
lilljene  Lymphgefässe,  welche  aber  durchaus  nicht  eine  Ausbildung  ähnlich  den- 
jenigenimDünndarmgewinnen,  bis  ins  Rektum 
liMiinter  verfolgt. 

Imwurmfarm^nFortgatzerlangt  dagegen, 
*ne  uns  Ttichmatm'']  zuerst  fflr  den  Menschen 
J!Reigt,  jener  Lymphapparat  eine  mächtige  Ent- 
Utui^.  Die  äusseren  lymphatischen  Ausbrei- 
tSDgen  in  der  Wand  des  Dickdarms  wiederholen 
du  Verhalten  der  dicken  Oedanne ;  auch  die 
gute  komplizirte  Lymphbahn  der  Darmmusku- 
lUnr^]  kehrt  wieder. 

Der  Nervenapparat  der  dicken  Gedärme 
bnteht  aus  einem  weitmaschiger  gewordenen 
■nbmukOsen  Qangliengeflechte ,  während  der 
IsMf  mtfenUricut  die  gleiche  Ausbildung  wie  im 
Dünndarm  darbietet. 

Muskulatur  und  aerOser  li  eberzug 
des  Dickdarms  bedürfen  keiner  weiteren  ErUr- 
■mmg. 

Am  After  grenzt  sich  das  Zjlindcrepitbel 
Kharf  gegen  die  Epidermoidalzellen  ab.  Die 
fichritAAn'schen Drflsen  hOren  schon  einigeMil- 
Ihneter  hoher  auf  ^) . 

Am  unteren  Darmende  mischen  sich  dann  (an  den  Oesophagus  erinnernd) 
^tte  und  querstreifige  Muskulatur. 


Fig.  MK     tu 


horiinnUlBi  Lymphrndm  (tnt  kj\n\f  mm- 

xchcidondl;  /  l.ympbkMttf  dta  AisuUitllit 

jr  ibn  blindsukigf  n  AnKiige. 
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DieEntstehungsweise  der  Dickdarmscbleimliaut  ist  die  gleiche  wie  die- 
jenige  der  Magenmukosa  [Koelliker^^]], 

Anmerkung:  1)  Man  s.  dessen  Aufsatz  in  Schulfze'B  Archiv  S.  189.  —  2)  S.  ^e bei- 
den erwähnten  Abhandlungen  im  55.  Bde.,  Abth.  1  der  Wiener  Sitzungsberichte.  —  3)VeTgl. 
Frericha'  Artikel:  »Verdauung«  S.  754,  Koelliker's  Mikr.  Anat.  S.  194,  J7«i/e'8  Einge- 
weidelehre S.  17G.  —  4)  Teichmann  a.  a.  O.  S.  87.  —  5)  Der  Erste,  welcher  Lymphf^efuse 
in  der  Kolonschleimhaut  sah,  war  His  (s.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  434).  Die  ge- 
nauere Anordnung,  sowie  die  Verbreitung  des  Apparates  bei  pflanzenfressenden  S&ugetnie- 
ren  ist  dann  durch  mich  hekannt  geworden.  S.  die  gleiche  Zeitschr.  Bd.  12,  <S.  336.  F&r 
Fleischfresser  hat  ihn  später  JCratMc  bei  der  Katze  nachgewiesen  {Henle%  und  ^eti/er's  Zeit- 
schrift 3.  H.  Bd.  In,  S.  161).  —  6)  Diese  Vorsprünge  waren  schon  den  älteren  Anatomen 
bekannt,  wozu  wir  auf  Mecket%  vergl.  Anatomie  Bd.  4,  S.  639  und  die  19  Jahre  später  er- 
schienene Dissertation  von  F.  Böltm  S.  48  verweisen.  —  7)  S.  dessen  Werk  S.  86.  Die 
(kaum  fehlende)  Ausbreitung  in  der  eigentlichen  Schleimhaut  ist  dabei  von  Teichmann  noch 
übersehen  worden,  wie  seine  14te  Tafel  lehrt.  —  8)  Auerbach  1.  c.  —  9)  Robin  und  CaÄrf 
in  des  Ersteren  Journ.  de  CanaU  et  de  la  phys.  ]874,  p.  589.  —  10)  Entwicklungsgeschichte 
S.  369. 

§  260. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Lieherkühn* ^chsn  und  der  Dickdarmschläuche 
bietet  zur  Zeit  noch  manchfache  Dunkelheiten  dar. 

Man  schreibt  ihnen  die  Absonderungen  des  sogenannten  Darmsaftes,  Suc- 
cus  entericusy  zu,  einer  Flüssigkeit,  an  deren  Bildung  im  oberen  Theile  des 
Dünndarms  sich  natürlich  auch  die  Brtmner' sehen  Drüsen  in  etwas  betheiligen 
müssen.      Ihr  Sekret  harrt  noch  genauerer  Untersuchung. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  durch  eine  sinnreiche  Operationsmethode  gelernt, 
reinen  Dünndarmsaft  *)  bei  Hunden  zu  gewinnen  [7%iVy^)].  Derselbe  stellt 
ein  stark  alkalisches,  dünnflüssiges,  schwach  weingelbes  Sekret  von  1,0125  specif. 
Gewicht  mit  etwa  2,5^/q  fester  Bestandtheile  dar,  worunter  fast  2,5  Eiweias 
und  0,3  kohlensaures  Natron.  In  alkalischer  Reaktion  löst  er  Fibrin,  dagegen 
nicht  rohes  Fleisch  und  hart  gesottenes  Albumin  3] .  Ebenso  zersetzt  er  weder 
Neutralfette,  noch  soll  er  Stärke  in  Traubenzucker  umwandeln,  was  jedoch  von 
anderer  Seite  für  das  Sekret  des  Dünndarms  festgehalten  wird  [Eichhorst*)].  —  Die 
Menge  des  Darmsaftes  scheint  im  Uebrigen  eine  reichliche  zu  sein. 

Auch  das  Sekret  der  Dickdarmschl&uche  reagirt  alkalisch  ^) .  —  In  dem  wurm- 
förmigen  Fortsatze  li^t  ein  mächtiger  Resorptionsapparat  vor. 

Anmerkung:  1)  Die  Ergebnisse  älterer,  mit  unvollkommeneren  Methoden  angestell- 
ter Untersuchungen  weichen  von  den  TAtry' sehen  Ergebnissen  ab.  Man  s.  darüber  ir^r^' 
Artikel:  »Verdauung«  S.  850;  Zander,  De  sueco  enterico.  Dorpati  1850.  Dies,;  BidderMJai 
Schmidt'B  Werk  S.  260 ;  Koelliker  und  H.  Müller  in  den  Würzb.  Verh.  Bd.  5,  S.  221  und 
Bd.  6,  S.  509 ;  Lehmann'»  phys.  Chemie  Bd.  2,  S.  95  und  Zoochemie S.  89.  ZurOrientiruDg 
verweisen  wir  vor  Allem  auf  Ä't'Mwes  (S.  136)  und  GorupB  (S.  539j  physiol.  Chemie.  —  2)  S. 
dessen  Arbeit  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  50,  Abth.  2,  S.  77.  —  3)  Da  auch  vom 
Dickdarm  ausEiweiss  noch  aufgenommen  zu  werden  vermag,  so  werden  wir  uns  mit  Briiekt 
zu  der  Annahme  entschliessen  müssen,  dass  Albuminate  imDam^  auch  ohne  in  sogenannte 
Peptone  umgewandelt  zu  sein,  resorbirt  werden  können.  —  4)  Pfiüger'BArch.  Bd. 4,  S.  570. 
—  5)  Einige  Versuche  in  dieser  Richtung  sind  früher  von  Freriche  (a.  a.  O.)  und  in  neuester 
Zeit  von  O.  Czerny  und  J,  Latschenherger  {Virchows  Archiv  Bd.  59,  S.661)  angestellt  wo^ 
den.  Nach  den  beiden  letztgenannten  Forschern  wird  vom  menschlichen  Dickdarm  weder 
geronnenes  noch  lösliches  Eiweiss,  noch  Fett  verdaut,  dagegen  lösliches  langsam  resorbiit 
ebenso  auch  feinzertheilles  Fett  und  Stärkekleister,  sowie  Wasser  aufgesogen,  lieber  die 
Resorption  im  Dickdarm  s.  man  femer  neben  JE^A^r«^  noch  C.  Voü  und«/*.  .&ati«r  (Zeitschr. 
für  Biologie,  Bd.  5,  S.  536) . 

§  261. 

Die  Bauchspeicheldrüse  oder  das  Pankreas^)   bietet  in  der 
einige  Verwandtschaft  mit  der  Ohrspeicheldrüse  dar.     Die  Bl&scher 
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nndlicb.  theils  Unglich,  0,0564—0,0902'°"  messend.      Ihre  Membrana  propria 
'      "  (Jana  auch  hier  nach  Axt  anderer  traubiger 


Iteigt  stellenweise  Kerne  eingebettet, 
UrOsen   ein  Aufbau   aus    platten 
StcnueUen  und  zarten  Zwischen- 
hialcben  wahrBcheinlich  wird. 

Das  umapinnende  OeßUsnetz 
[Fig.  5 1 0}  ist  das  gewöhnliche 
nmdlicbe  der  ganzen  Organgruppe. 
Die  zahlreichen  Lymphge^usc 
bedOrfen  noch  einer  näheren  Er- 
ünehung. 

Ausgekleidet  treffen  wir  die 
Drflienblischen     tou     kubischen 
Idteo.     Die  Pankreaszelle  besitzt 
i  Zonen,  eine  innere  kOmige 
.  eine  Äussere  hyaline.     In  hal- 
ber Hübe  erscheint  der  Kern.   Die 
Körnchen  (in  Wasser  lösUch,  also 
it  reltigci  Natur)  werden,    wie 
Bfidmiain    kQrzlich  gezeigt   bat, 
i  der   Erzeugung    des    Bauch- 
eichele    verbraucht ,      und    auf 
Sotten  der  hyalinen  Masse  aufs 
Kene  erzeugt  ^) .   Also  innen  Stoff- 
nrbrauch,  aussen  Stoffansatz  I 

Der    Ausftlhrung^iang  ^)    ist 

^nm Menschen  ein  ziemlich  dOnn- 

'andiger    ohne    muakulCse    Ele- 

J  mente,  aber  im  unteren  Theil  mit 

^    ''er  Mukosa  eingebetteten  kleinen 

^hleimdr flachen  versehen. 

Untersucht  man  bei  Thieren 
'*exi  Ueberzug  zylindrischer  Zellen 
^4jieT,   80  erscheinen  die  letzteren 
^On  Anfang  an    nicht   liesonders 
■*Ckch.      Sie  nehmen  dann  in  den 
~^csten  noch  mehr  und    mehr  in 
4^>f  L&ngedimension   ab,    bis  wir 
^Xtdlich    in    den    DrOaenblaschen 
^^slbst  plattenßtrm^n  BUementen, 
^x^  ihrer  Gestalt    an  manche  Oe- 
CäMepithelien  erinnernd,    begeg- 
nen.   Dieses  sind  die  ozentio-aei- 
nSieni    Zellen   (deren    wir   schon 
I  TrOhei    bei     den    SpeicheldrOsen 

l  \^  246]  gedachten  und) ,    welche 

I  Wr  Oberhaupt   zum  ersten  Male 

K         ton    lanyerAaiu    gesehen     wur- 
^Ji*).     Ikich  kommen  sie  wohl 
■         nicht  aberall  vor  {Frey) . 
I  Bei  dervorsichUgen  Injektion 

I        (Ag  auafnhrenden  Gangwerks  er- 
i        ''Sil  man  auch  far  die  Bauchspeicheldrüse  (Fig.  511 


s  Netzwerk  feinster  Se- 
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kretionskanälchen  zwischen  den  Drüsenzellen  des  Acinus   (Lanperham,   Saviotti], 
von  welchen  wir  früher  mehrfach  berichtet  haben. 

Die  Nerven  kennen  wir  noch  nicht  genauer  *) . 

Die  Entstehung  des  Pankreas  findet  frühzeitig  in  Gestalt  einer  Ausstül- 
pung von  der  hinteren  Wand  des  Zwölffingerdarms  statt  ^) . 

Ueber  die  Mischung  des  alkalisch  reagirenden  Drüsengewebes  (spezifische 
Schwere  1,047  nach  Krattae  und  FiscJier)  ist  nichts  bekannt;  dagegen  hat  man  in 
der  die  Drüse  durchtränkenden  Flüssigkeit  eine  Reihe  interessanter  Zersetzungs- 
produkte angetroffen,  nämlich  reichlich  das  Leucin  und  in  verhältnissmässig  nickt 
unbedeutender  Menge  das  Tyrosin  [Vtrc?u}Wy  Staedeler  und Fr^WcAs')],  ferner  Gua- 
nin  und  Xanthin  [Scherer  ^)^,  Sarkin  oder  Hypoxanthin  [Gorup^]],  Milchsäure  und 
(beim  Ochsen)  Inosit  [Boedeker  und  Cooper  Lane^^)].  Unter  diesen  Stoffen  wurde 
schon  damals  das  Vorkommen  des  Leucin  (und  Tyrosin  ?)  im  Sekrete  beobachtet, 
mit  welchem  es  in  den  Darmkanal  gelangt  ^^j . 

Im  ruhenden  —  oder,  richtiger  gesagt,  im  Zustande  der  schwächeren  Abson- 
derung —  erscheint  die  Drüse  blasser,  im  aktiven  (d.  h.  von  der  fünften  bis  neunten 
Stunde  nach  erfolgter  Nahrungsaufnahme)  geröthet.  Letztere  zeigt  ein  hellrothes 
Blut  aus  den  Venen  ablaufend,  während  dunkles  den  Haargefässbezirk  des  weniger 
aktiven  Organs  verlässt. 

Die Drüsenfiüssigkeit,  der  Bauchspeichel,  pankreatische  Saft,  Sut- 
cuspancreaticus^'^)y  ist  vom  lebenden  Thiere  als  ein  stark  alkalisch  reagirendes, 
zähflüssiges  Sekret  erhalten  worden  [Bemard],  während  das  aus  einer  bleibenden 
Pankreasfistel  gewonnene  Sekret  dünnflüssig  erscheint  [Ludwig  und  Weinmarm  ^')]. 
Ersteres  verdaut  Ei  weiss  [Bemard,  Corvisart]^  wandelt  Amylum  in  Traubenzucker 
um,  und  zerlegt  nach  vorhergegangener  Emulsirung  die  Neutralfette  in  Glycerin 
und  freie  Fettsäuren  ;  letzteres  entbehrt  der  ersteren  Kraft.  Das  dickflüssige  Sekret 
mit  circa  90  ^/q  Wasser  ^^)  entstammt  dem  gerötheten,  das  dünnflüssige  mit  95— 
98^0  dem  blassen  Organe. 

Die  Menge  der  abgesonderten  Flüssigkeit  fällt  in  den  vorhin  genannten  Stun- 
den während  der  Verdauung  am  grössten  aus,  schwankt  aber  sonst  auch  beträcht- 
lich, so  dass  Bestimmungen  über  die  tägliche  Absonderungsgrösse  sehr  ungleich 
ausgefallen  sind^**). 

Die  wesentlichen  Bestandtheile  sind  ein  eiw eissartiger  Körper,  welcher  aus 
dem  dickflüssigen  Pankreassekret  (nicht  aber  aus  dem  dünnflüssigen)  bei  Abkflh- 
lung  unter  0  Grad  sich  gallertig  abscheidet,  dann  ein  in  beiden  Flüssigkeiten  vor- 
kommender Fermentstoff,  welcher  sehr  rasch  Stärke  in  Traubenzucker  überführt, 
femer,  wie  namentlich  Corvkari  gezeigt,  in  der  ersteren  Modiflkation  des  pankrea- 
tischen  Saftes  eine  andere,  als  Pankreatin  bezeichnete,  Ei  weiss  verdauende  Fer- 
mentsubstanz (deren  Wirkung  auch  im  neutralisirten,  ja  schwach  angesäuerten  Se- 
krete nicht  erlischt  [Kiihne]]y  sowie  endlich  ein  dritter,  jene  eigen thümliche  Fett- 
zerspaltung  bewirkender  Fermentkörper. 

Jenes  Albuminferment  fehlt  nach  Heidenhain  b  wichtiger  Arbeit  im  Uebrig«» 
noch  den  Zellen  der  lebendigen  Bauchspeicheldrüse.  Sie  führen  dagegen  einen  Kör- 
per, Zy  mögen,  aus  welchem  jene  Fermentsubstanz  sich  nachträglich  bildet.  Nach 
dem  Tode  nimmt  unter  Abspaltung  die  Pankreatinbildung  rapid  zu.  Im  üebrigen 
geht  der  Zymogengehalt  der  Körnchenmenge  in  den  Drüsenzellen  parallel.  Bei  blei- 
bender Pankreasfistel  haben  letztere  ihre  Zymogenmoleküle  fast  gänzlich  verloren. 

Nicht  minder  interessant  ist  die  erwähnte  Umänderung  der  Albuminate  seibat, 
ein  Zerlegungsprozess,  welcher  neben  einem  Eiweisspepton  [auch  ein  Leimpepton 
existirt  (Schweder)  ] ,  die  schon  §  8  erwähnten  ansehnlichen  Mengen  von  Leudn  nnd 
Tyrosin  [Kühne  ^^)]f  ferner  Glutamin-  und  Asparaginsäure*^),  sowie  Indol  (§  37) 
herbeiführt. 

Die  Aschenbestandtheile  des  pankrea tischen  Saftes,  deren  Menge  yon  0,2— 
0^75  und  0,9%  erhalten  wurde,   sind  Kalkerde,  Magnesia  und  Natron,  Chlorni- 
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trium  und  Chlorkalium,  phosphorsaures  Natron,  phosphorsaurer  Kalk  und  phos- 
phorsaure Magnesia^  schwefelsaure  Alkalien  und  Spuren  von  Eisen  mit  Phosphor- 
säore  verbunden  [Bemard,  Frerichs,  Bidder  und  Schmidt) .  Rhodankalium  hat  man 
im  Bauchspeichel  vermisst. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  die  Werke  von  Gerlach,  Koelliker  und  ffenle'%  Einge- 
weidelehre« S.  218,  sowie  A.  Vemeuil  in  der  Gaz.  med.  de  Paris  1851,  No.  25  und  20  und 
Bemard,  Memoire  mr  le  pancreas.  Pam  1856;  ferner  an  neueren  Arbeiten  die  wichtige 
Untersuchung  von  P.  Langerhans,  Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  der  Bauehspei- 
dieldrüse.  Berlin  1809.  Ihss.  ;  Saviotti  im  Areh.  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  404;  Gianuzzi 
in  den  Contptea  rendits.  Tome  08,  j).  1280  ;  Pflüaer  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  190; 
man  s.  femer  die  Aufsätze  BoUf^  und  von  Bbner6,  sowie  J.  LaUchenherger  in  den  Wiener 
Sitxungsberichten,  Bd.  65,  Abth.  3,  S.  195,  sowie  endlich  eine  treffliche  Studie  von 
Hndmhain  in  Pflüger's  Archiv  Bd.  10,  S.  557.  —  2)  Heidenhain  fand  den*hyalinen  Aussen- 
theil unserer  Zellen  beim  Hunde  (an  welchem  er  seine  Untersuchungen  anstellte)  von  feinen 
molekularen  Linien  durchzogen.  P>  denkt  an  Köhrchen.  —  3)  Der  ausführende  Gang  bie- 
tet mancherlei  Variationen  dar.  Ein  zweiter  ableitender  Kanal  kommt  jedenfalls  beimMen- 
ichen  häufig  vor.  Man  vergl.  Koelliker's  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  447.  —  Als  ein  ak- 
lessorischesPankreas  hat  man  eine  in  der  Wandung  des  Darm  rohrs  befindliche  drüsige 
Mitte  mit  besonderem  Gang  beschrieben.  Sie  liegt  bald  in  der  Nähe  des  Ductus  Wirsun- 
fioHus,  bald  aber  auch  tiefer  abwärts  im  Darm  oder  sogar  in  der  Magenwand.  Vergl.  Kloh 
Inder  Zeitschr.  der  Wiener  Aerzte  1859,  S.  732  und  Zenker  in  Virchoto^  Archiv  Bd.  21,  S. 
369.  Dass  beim  Kaninchen  in  der  Wand  des  Zwölffingerdarms  zahlreiche  kleine  Drüschen 
mit  dem  Bau  des  Pankreas  liegen,  hat  schon  §  255  erwähnt.  —  4)  Latschenherger  (a.  a.  O.) 
möchte  das  Ding  für  ein  Kunstprodukt  erklären.  Nach  dem,  was  ich  in  letzterer  Zeit  sah, 
beiweifle  ich  hier  die  Wandung.  —  5)  Nach  PflUger  ist  die  Endigung  dieselbe  wie  in  den 
Speicheldrüsen.  —  0)  iScAe»!^  (Centralblatt  1873,  S.  33)  gelangte  zu  etwas  abweichenden 
Ergebnissen.  —    7)  Virchow  in  s.  Archiv  Bd.  8,  S.  358.  Man  vergl.  auch  §  31  und  32.  — 

8)  Virehoic*8  Archiv  Bd.  15,  S.  388  und  Annalen  Bd.  107,  S.  314,  sowie  Bd.*  112,  S.  257.  — 

9)  Die  gleiche  Zeitschrift  Bd.  98,  S.  10.  —  10)  Die  Bödeker  sehe  Angabe  ist  enthalten  in 
Henle'n  und  JVeti/Vr's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  10,  S.  153.  —  11)  Frericlts  und  Staedeier  in  den 
Züricher  Mittheilungen  Bd.  4,  S.  87  ;  Koelliker  und  H.  Müller  in  den  Würzburger  Verh. 
Bd.  6,  S.  507.  — 
«r  lepancrias 

ftpmmentale  appliqtiee  ä  la  medecine.  Paris  1850,  Vol.  2,  p. 
^memoires  sur  une  fonction  peu  cotniue  du  pancreas,  la  digestion  des  aliments  azotis.  Paris 
1857—63,  ferner  Journal  de  Pliysiologie  Tome  3,  p.  373,  in  Henle'&  und  Pfcufer»  Zeitschr. 
^■R.Bd.  7,  S.  119,  und6'as.  hcbdom.  1864, No. 14;  Derselbe  \ind  ÄcÄ#jf  an  letzterem  Orte 
1865,  No.  21 ;  Frerichs  Verdauungsarbeit,  S.  842;  Bidder  und  Schmidt,  Verdauungssäfte 
etc.  8.  240;  Schmidt,  Annalen  Bd.  112,  S.  33;  Kroger,  l)v  succo  uancreaiico.  Dorpati  1854. 
1^.,*  Ke/erstein  und  Hallwachs ,  Göttinger  Nachrichten  1858,  No.  14;  Miwner  m  Heide  s 
«nd  j^ett/Vrr 's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  7,  S.  17;  Brinton  im  Dublin  quart.  Journ.  of  sc.  1859, 
Aug.  p.  194;  Skrebitzky,  De  succi panci\  ad  adip.  tt  album.  vi  attnte  effectu.  Dorpati  1859. 
Di88.;  5'cÄfy' in  ÄrÄwiiWs  Jahrbüchern,  Bd.  105,  S.  269  und  in  3/o/mcäo^/'s  Untersuchun- 
gen Bd.  2,  S.  3-15;  Funke  in  Schmidt' h  Jahrbüchern  Bd.  97,  S.  21  und  Bd.  101,  S.  155; 
Turner  im  Journ.  de  Phys.  Tome  4,  p.  221  ;  A.  Danilewsky  in  Virchmc%  Archiv  Bd.  25, 
8-  279;  Lössnitzer  im  Archiv  der  Heilkunde  Bd.  5,  S.  550;  man  s.  ferner  F.  H.  Schwerin, 
Zur  Kennntniss  der  Verdauung  der  Eiweisskörper.  Berlin  1867.  Diss.  ;  Schtceder,  a.  a.  O.; 
*y  0.  Bernstein,  Arbeiten  des  physiol.  Instituts  in  Leipzig  Bd.  4.  S.  1  ;  Landau,  Zur  Phy- 
siologie der  Bauchspeichel-Absonderung.  Breslau  1873.  Diss. ;  Heidenhain  a.  a.  O.  —  Man 
••  ferner  die  Lehrbücher  der  physiol.  Chemie  von  Lehmann  {Bd.  2,  S.  88  und  Handbuch 
8.264);  Gorup  (S.  727)  Organ  [und  510  (Sekret)]  und  A'öÄwe  ;S.  111).  —  13j  Uyinmann, 
Untersuchungen  über  die  Sekretion  der  Bauchspeicheldrüse.  Zürich  1852.  Diss.  u.  in  Hettlefi 
ond  Pfeufer's  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  3.  S.  247.  —  14)  Beim  Hunde  fand  Bernard  91o/o  Was- 
•er.  8,2%  organische  undO,&%  Mineralbeatandtheile.  —  15j  Ueber  die  Absonderungsgrösse 
der  Bauchspeicheldrüse  s.  man  Bernstein  a.  a.  O.  —  16)  Schon  Skrebitzki  erhielt  so  reich- 
•iches  Leucm.  Der  Gegenstand  ist  näher  von  Kühne  in  Virchow^s  Archiv  Bd.  39,  S.  130 
verfolgt  worden;  einen  Beitrag  lieferte  endhch  noch  H.  Fudakoirsky  (Centralblatt  1867, 
8.546).  —  Das  Leucin,  welches  im  pankreatischen  Safte  selbst  getroffen  wird,  rührt  von 
der  Umsetzung  des  in  jener  Drüsenilüssigkeit  befindlichen  Albuminats  her.  —  17}  Badzie- 
j^^csky  und  Stlkowsky,  Bericht  d.  deutsch,  ehem.  Oes.  Bd.  7,  S.  1050.  Nach  B.  Kistia- 
!^tky  [PfUigert  Archiv  Bd.  9,  S.  438)  und  Maly  (ebendaselbst  Bd.  9,  S.  585)  weicht  das 
ptanpepton  vom  Fibrin  beträchtlich  ab,  indem  es  gegen  lO©/-«  — «s-—  ^nth&lt;  das  gleiche 
Rietet  auch  das  Leimpepton  dar.     Das  Zuckerferment  ^  '  'a.  a.  O.)  beim 

^«ugebomen,  während  die  beiden  anderen  FermenUiil?'  ^n  sind. 
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§262. 

Die  Leber  der  Wlrbelthiere  und  dex  Menschen ') ,  die  gr&aete  der  mit  dem 
Verdau ungskanalc  verbundenen  Drüeen,  zeigt  unterhalb  ihrer  bindegewebigen  Uni' 
hallung  schon  für  das  unbewaffnet«  Äuge  durch  ihr  zuaammenh&ngendee  GefSge    ' 
eine  sonderbare  EeschafTenbeit.  Auch  die  feinere  Analyse  Isast  sie  ganz  eigenthflni-    i 
lieh  unter  allen  DiQsen  des  KOrpere  daalehen. 

Beobachtet  man  die  Uasse  der  Leber  an  der  Oberfläche  oder  auf  einem  Durch-    ; 
schnitt,    Bo  sieht  man  bei  manchen  Säugethieren  sehr   deutlich   (ganz  besondtn    i 
scbfin  beim  Schwein  und  auch  beim  Eisbären]  eine  Abgrenzung  in  einzelne  Felder, 
die  Bogenaonten  Leberläppchen  oder  Lebcrinseln,  welche  durch  schmale 
Substanzbracken  von  einander  abgegrenzt  sind,  und  bald  im  zentralen  Theile  dunk- 
ler rothbiaun,  sowie  in  der  peripherischen  Partie  heller  gelbbraun  sich  zeigen,    ' 
■bald  umgekehrt  aussen  dunkel,  innen  lichter  erscheinen,  —  Differenzen,  welche 
zunächst  durch  eine  ungleiche  Blutfalle  bedingt  sind.     Beim  Menschen  ist  diese 
Abgrenzung  an  der  kindlichen  Lebei  leidlich  zu  erkennen,   sehr  verwischt  dag^D 
im  KSrpcr  des  Erwachsenen.     Die  Qr&sse  der  Läppehen 
kann  hier  im  Mittel  zu  2,2"°",   an  grSescren  um  ein  Dritl- 
thcil  mehr,   an  kleinen  bis  zu  1,1  ""  herab  angenommen 
werden. 

Ein  solches  Leberläppchen  besteht  nun  wesentlidi 
aus  zahllosen  Drflsenzellen  und  einem  sie  durchziehend») 
ungemein  entwickelten  Gef^ssnctz,  welches  im  Mittel- 
punkte zu  einem  Anfangsästchen  der  Lebervene  sich  ver- 
eint,  während  SusserlichPfortaderiweige  und  feine Qallen- 
gänge  die  Abgrenzung  anzeigen. 

Die  Lcberzellen  erscheinen  isoliit  {Fig.  512]  den 
Labzcllen  sehr  ähnlich,  in  Gestalt  stumpfeckiger  Gebilde,  i 
deren  Form  durch  die  gegenseitige  Akkommodation  ziemlich 
uniegelmässig  ist.  Ihre  Grosse  kann  im  Mittel  auf  Q,0226  j 
— 0,0180""  angenommen  werden,  mit  ' 
Extremen  bis  zu  0,0282  und  heninlei 
gegen  0,013;t"".  Der  Kern,  länglich 
rund  mit  KemkOrpercben,  besitzt  eines 
Durchmesser  von  0,0056— 007  1  "■■ 
Ge  wohnlich  findet  er  eich  nur  einfach  in 
der  Zelle  (o),  nicht  selten  jedoch  [6]  auch 
doppelt  ^J .  Die  Substanz  der  Lebcr- 
zellen  ist  eine  zähflüssige  mit  mehr  oder 
weniger  zahlreich  eingebetteten  sehi  fei- 
neu  Molekülen,  sowie  einzelnenFetthOni- 
chen.  Eine  ZeUenmembran  fehlt,  und 
das  ganze  Gebilde  zeigt  isolirt  eine  zvu 
tangsame,  aber  sehr  deutliche  amObcide 
Bewegung  [Leuckart] . 

Daneben  kommen  häufig  noch  m' 

dcre  Inhaltsmassen  der  Leberzelleu  ioi, 

welche    in   geringeren  Graden  nonoile 

"'*  LebetTiMMiiunrciitBi!"''''  Erscheinungen  bilden,    während  sie  in 

höheren  Stufen  meistens  dem  Patliole- 

gjschen  anheimfallen,  nämlich  Uoleküle  eines  btaunen  oder  gelbbrännliches  Pig' 

ments    ( Gallen farbstofie]    und  kleinere    oder   grAssere  FetttrOpfchen    (Fig.    &Mj- 

hetzteie  bilden,   namentlich  mit  kleinen  Fettmolekcln,  bei  saugenden  Thleren  oui 


n  Knkfen« 


laj&hrig*ii 
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indem  ein  normales  Phänomen,  und  können  durch  FettfOtterung  künstlich  her- 
rgemfen  werden  ^) .  Bei  hohen  Graden  vermögen  höchst  ansehnliche  Fettmassen 
e  ganze  Zelle  zu  erfüllen,  und  ihren  Kern  vollkommen  zu  verdecken.  Häufig 
id  hierbei  die  Zellen  vergrössert.  Auch  bei  erwachsenen  Menschen,  nament- 
ih  bei  sehr  opulenter  Ernährung,  sind  solche  Fettlebem  gewöhnlichere  Vor- 
immnisse. 

Während  aber  die  Leberzelle  diese  Einbettung  des  Fettes  gut  erträgt,  so  dass 
2  nach  Abgabe  jener  Moleküle  wieder  das  alte  Ansehen  gewinnt,  gibt  es  noch 
De  Fettdegeneration,  eine  zum  Untergang  führende  krankhafte  Verfettung  des 
lernen  tes. 

Eigen thümlich  ist  femer  die  Anordnung  der  Zellen  im  Leberläppchen.  Jene 
^en  reihen-  und  netzförmig  mit  einander  verbunden,  ohne  jedoch  in  Wirklich- 
dt  verschmolzen  zu  sein.  Man  kann  schon  an  durch  Abschaben  gewonnenen 
sberzellen  diese  reihenweise  Ghnippirung  oder  dieses  Zellenbalkennetz  vielfach 
kennen  (Fig.  512],  schöner  an  zarten  Schnitten  des  Läppchens  (Fig.  513),  wo 
imentlich  in  den  inneren  Partien  eine  radienför- 
ige  Stellung  der  Zellenbalken  deutlich  hervortritt, 
Ihrend  sie  nach  aussen  durch  zahlreichere  netzartige 
srbindungen  mehr  verwischt  ist. 

Gewöhnlich  findet  man  in  der  Leber  des  Men- 
hen  und  der  Säugethiere  die  Zellen  eines  derartigen 
dkens  in  einfacher  Reihe,  und  nur  an  denKnoten- 
mkten  stellenweise  gedoppelt;  doch  treten  manche      Fig.  5i4.  Zeilen 4«r Fettleber ;a.& mit 

, ,.,      ,..  ^  kleineren  Fettnolekftlen  nnd  Trdpf- 

erschiedenheiten  aut.  chen  j  e,  d  mit  groseen  Tropfen. 

Diese  sogenannten  Läppchen ,  welche  jedoch 
cht  wie  die  gleich  benannten  Abtheilungen  traubiger  Drüsen  an  einem  ausfüh- 
nden  Gange,  sondern  vielmehr  an  einem  Aestchen  der  Lebervene  sitzen,  sind 
,  wo  ihre  Abgrenzung  scharf  ist,  wie  beim  Schweine,  durch  deutliche  bindege- 
sbige  Scheidewände  von  einander  getrennt,  welche  als  förmliche  Kapseln  um  die 
Ippchen  isolirt  werden  können.  Dieses  bindegewebige  Fachwerk  stammt  einmal 
n  der  sogenannten  Glisson'schen  Kapsel,  d.  h.  jener  Zellgewebescheide,  welche 
e  zur  Porta  hepatis  eingetretenen  Blutgefässe  und  Gallengänge  umgibt;  dann 
er  auch  von  der  bindegewebigen  Umhüllung  des  ganzen  Organs.  In  der  mensch- 
hen  Leber  ist  für  den  Normalzustand  dieses  trennende  Bindegewebe  zwischen 
n  Läppchen  sehr  spärlich,  während  es  bei  einer  eigenthümlichen  und  interessan- 
a  Krankheit  des  Organs,  der  sogenannten  Lebercirrhose,  reichlich  wird. 

Anmerkung:  1)  Man  vergl.  Henle'%  allg.  Anat.  S.  900  und  Eingeweidelehre,  S.  184; 
^/acÄ's  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  323 ;  JfotfZ/iÄer'sMikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  207 
d  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  424;  W.  TAW/e's  Artikel :  »Leben«  imHandw.  d.  Phys.  Bd.  2, 
308;  F.  Kieman'm  d.  Phil.  Transact.  18.53,  3,  p.  711;  J.  Müller,  Physiologie,  Bd.  1, 
Aufl.,  S.  353  und  in  s.  Archiv  1843,  S.  338;  C\  L.  J.  Backer ,  De  structura  aiibtiliori  he- 
tuaani  et  morbosi.  Trq/ecti  ad  Rh.  1S45,  Dias. ;  Retziiia  in  Malier'»  Archiv  1S49,  S.  154; 

Weja  a.  d.  O.  1^*51,  S.  79;  N.  Guillot  in  den  Ann.  d.  sc.  nat,  Serie  3,  Tomeü,  p.  113; 
ker's  Icon.  phys.  Taf.  7;  LerebouUet,  Sur  la  structure  intime  du  foie.  Paris  1S53;  A, 
onier,  Tijdschrift  d.  nederland  maatschappij  1853,  S.  85;  Reichert  im  Jahresberichte  in 
W/er's  Archiv  1854,  S.  76  j  Reale  in  Med.  Times  and  Gazette  185G  (No.  299,  302,  303, 
j)  und  Phil.  Transactionsfor  the  year  1856,  1,  p.  375,  sowie  in  seinen  Archives  of  med. 
•/.V,  No.  17,  p.  71  (mit  Wiederholung  der  älteren  Ansichten),  H,  D.  Schmidt  in  Ameri- 
iJoum.  of  the  medical  science  1859,  p.  13,   sowie  im  New  Orleans  Journ.  o/med.   Oct. 


at.  Bd.  3,  S.  423,  sowie  ferner  G.  Asp  (Arbeiten  des  physiol.  I^aboratoriums  zu  Leipzig 
^3,  S.  124;  J.  Peszke,  Beiträge  zur  Kenntnis^  des  feineren  Baues  der  Wirbelthierleber. 
rpat  1874.  Diss. ;  A.  Rudger  (Arbeiten  des  phys.  Lab.  zu  Leipzig  1875,  S.  161} ;  C.  Ze- 
«,  Journ.  de  fanat.  et  de  la  phys.  1874,  p.  137.  —  2)  Asp  fand  zuweilen  Kaninchenlebem 
•  Töllig  kernlosen  Zellen,  oder  solche,  welche  nur  streckenweise  diese  Eigen thümlichkeit 
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laigten.  —  3)  Koeäiker  in  den  WOrab.  Verh.Bd.  7,  S.  179  und  Frerirf«',  Klinik  der Lebn- 
krankheiten  Bd.  I,  8.  2S6.  Man  s.  auch  Virchaw'n  Cellularpathologie  4.  Aufl.,  S.  iU.  Di« 
Fetteinlagerung  beginnt  hier  aber  in  der  Regel  in  der  Peripherie  dei  Läppchens  im  Otbiet 
der  von  deT  Pfortader  stammenden  interlobul&ren  Venenzireige,  und  schreitet  von  dl  Inf 
daa  Zentrum  des  LeberUppchens  vor.  Die  Fettmenge  kuin  die  enorme  Höhe  von  78°;odet 
wauerfreien  Leberaubatanz  erreichen  [Frenehi). 


Um  den  weiteren  Bau  des  Organs  zu  begreifen,  müssen  wir  zunächst  der  An- 
ordnung seiner  Blutgefässe  'j  gedenken. 

Diese  Oef^sanordnung  besitzt  bekanntlich  die  Eigen thümlichkeit,  dasa  durcb 
zweierlei  Einflussröhren  das  Blut  eintritt,  durch  die  Leberarterie  und  die  Pfori- 
ader,  von  welchen  letztere  eine  bei  weitem  grossere  Menge  Blut  fflbrt,  wahrend 
die  Arterie  viel  wenigei  zur  Absonderung  der  Ualle  als  zur  Ernährung  des  Organs 
dient.  Ihre  Aeste  laufen  mit  den  Zweigen  der  Pfortader  und  der  Galleng&nge,  und 
vertbeilen  sich  einmal  als  Vasa  nutrientia  an  die  Wandungen  beider  [Rami  raicub- 
res],  theils  dringen  sie  /.um  serSaen  Ueberzug  der  Leber  vor  [Rami  captularft] ,  um 
hier  ein  weitmaschiges  Kapillametz  zu  bilden.  Ihre  venOgen  Abflussröhren  senken 
sich  in  die  Verzweigungen  der  Pforlader  ein,  so  dasa  letztere  von  der  Arterie  aus 
iiyii'.irt  werden  können,  und  umge- 
kehrt beim  Einsetzen  der  Kanile  in 
die  Pfortader  die  Injektionamawe 
zur  Arteria  ktpatica  vordringt.  End- 
lich senken  sich  einzelne  Zweigel- 
chen, Rami  lobulare»,  in  den  peri- 
jihcrischen  Thcil  des  KnpillamelzH 
^^      -^™^^»^^^«!i'  ^^^  LeberU.|)pchen  ein.     Mit  letite- 

^ti&'Alri^Mlr^^H^Sln^^^  *^^    betheiligt    sich     unser   OelSu 

™^''l™i^<aig  wenigstens  inEtwas  bei  derGalltn- 

bereitung^) . 

Die  Pfortader  (Fig.  515), 
deren  Verlauf  wir  aus  der  Anatomie 
als  bekannt  varauasetzen,  bildet 
mit  ihren  Endzweigen  die  sogenann- 
ten Venae  inlerlo/nilares  von  Kierna* 
[V.  periphericae.  Gerlach],  Stämm- 
chen  von  0,0338—0,0451  "■■,  welche  bald  mehr  in  Form  körzerer  [Mensch]  oder 
längerer  (Kaninchen]  und  dann  bogenförmiger  Gcf^sse,  bald  aber  auch,  wie  na- 
mentlich beim  Schwein,  inOestalt  vollständiger  Ringe  diePcriphcrie  desLäppcheiU 
umgeben,  und  nach  allen  Seiten  hin  rasch  in  feinere  Aeste  oder  gleich  unmiltelbir 
in  Kapillargefäsae  sich  auflösen.  Fig.  515  kann  von  diesem  Verhallen  eine  Vorstel- 
lung gewähren,  wo  der  die  Mitte  durchziehende  Pfortaden'.weig  die  Rami  m/wfoin- 
lam  nach  beiden  Seiten  abgibt,  welche,  die  Läppchen  begrenzend,  schliesslicb  ■!> 
Haargefässnetz  endigen. 

Dieses,  eins  der  ausgebildetsten,  welches  der  KOrjier  besitzt,  besteht  wi 
0,0090.  0,0113  und  fi,iii\^'^'^  weiten  Röhren,  deren  zarte  Wand  nur  echwieng 
demonstrirt  werden  kann.  Sie  bilden  ein  enges,  0,0226 — 0,0451  ""  betragende* 
Netswerk,  mit  Maschen  von  rundlicher,  vier-  oder  mehr  dreieckiger  Qestalt,  and 
streben  zulefat  in  einem,  wenn  auch  undeutlichen  radien förmigen  Verlaufe  gep" 
den  Zentraltlieil  des  Läppchens  hin. 

In  den  inneren  Theilen  des  Läppchens  bilden  die  Kapillaren  durch  ruchen 
Zusammentritt  das  einfache  oder,  was  häufiger  der  Fall,  die  doppelt«n  und  dr»- 
fachenodernoch  zahlreicheren  Anfangsfistchen  des  hier  gelegenen  LeberrenenstSauB- 
chene,  welches  sonach  in  der  Mitte  des  I..äppchens  entsteht,  eine  Weite  von  0,5640 


Xl":!»». 
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,0677  "*  (Gerlaö&]heBitzt,  und  von  Küman  auf  seine  Lage  hin  den  Namen  der 
a  inlralobularv  { Vena  cmtralit  Oeriach]  erhalten  hat.  Beim  Austritt  aus  dem 
pcben  vereinigt  sich  dies  Venenatämmchen  bald  mit  anderen  zu  weiteren  Stäm-~ 
I.  Auch  diese  Stämme  sind  durch  ihre  dOnnen  Wände  innig  mit  dem  Paren- 
n  der  Leber  verwachsen,  so  dass  sie  auch  nach  derEntleerung  klaffend  bleiben, 
im  die  Lebervenen  klappenloa  sind,  gelingt  die  Erfflllung  des  ganzen  Strombe- 
B  mit  Injektioasmasae  von  ihnen  aus  ebenso  leicht,   als  von  der  Pfortader  her. 

Anmerkung:  1)  Man  %.  die  Arbeiten  yon Kitrnan,  Oeriaeh,  Theiie.  —  2)Üeberdie- 
Oegenstand  herrschen  noch  Kuntruversen.  Die  im  Teste  vorgetragene  Aniicht,  welche 
nach  InJektiuiuTerBuchen  für  richtig  halte,  ist  von  Müller  und  JFeber  vertheidigt  wor- 
,  während  andere  Analomen,  wie  Kieman,  die  Rami  lobularet  der  Leberartwie  erst  in_ 
euHtämmchen  übergehen  tauen,  die  in  die  Venae  peripherica^  der  Pfortader  einmünden* 
!n.  Man  vergl.  hienu  J.  Malier  in  a.  Archiv  1S43,  S.  338 ;  E.  H.  Weber  ehendawihst 
m\  rAet/erc.  S.  344;  XacäüUra.  B.  O.  8.  24Dund243;  »erJ(i«A'H  UandbuchS.  343; 
1  Virehovii  Archiv'Bd.  35,  8.  153. 


§264. 

Die  bisher  besprochenen  Texturverhfiltnisse  unseres  Organes  lassen  sich  leicht 
ennen,  und  dürfen  als  feststehende  Erwerbungen  betrachtet  werden. 

Anders  ist  es  dag^en  mit  einer  Reihe  weiterer,    für  die  Leber  hochwichtiger 
Ordnungen,  wie  der  Qerflste Substanz  im  Innern  des  Läppchens,  mit  dem  Ver- 
teu  der   feinsten  Oallenhahnen ,    sowie 
.  den  Anftngen  des  Lymphsyatemo  im 
Isenparenchym  beschaffen. 

Da  die  beiden  Netze ,  dasjenige  der 
[leraellenbalken  und  das  der  Blutbahn, 
naher  Berührung  sich  durchstricken,  so 
,  man  vielfach  angenommen,  dass  die 
berzellen  in  dem  Locken aysteme  des 
piUametzes  ganz  frei  eingebettet  seien. 

Indessen  behandelt  man  dünne  Schnitt- 
;n  einer  passend  erhärteten  Leber  mit 
mKnsel,  so  bleibt  nach  Entfernung  der  ^^^^^^  a,rt.t«abrt.ii.«.  d-r  L.b-rd.,  Kii>- 
berzellen  in  grOsster  Zierlichkeit  einsehr  Ate.  a  HomogpiuMnDbiininit  Kfrnen;  tfaden- 
neg,  von  homogener  Membran  gebildetes  "  ''"finH»fn  iibiiggeWisbBneLeb>t°»ii«n!  "" 
^tigerfiste  zurück,  welches  den  Blutstrom 

d  die  DrQsenzellenreihe  trennt  (Fig.  51(i).  An  ihm  bemerkt  man  einmal  die 
lUearformation  der  Haargefässe,  dann  nach  einzelne  kleinere  Kerne ,  welche 
im  Erwachsenen  gewöhnlich  nur  geschrumpft  vorkommen. 

An  dem  Organ  des  neugebornen  Kindes  oder  eines  Fotus  aus  den  letzten 
>na(en  kann  man  .stellenweise  jene  feine  wasserhelle  Membran  als  eine  gedop- 
Ite  wahrnehmen  ') .  Ihre  eine  Lage  entspricht  der  Kapillar wanduug,  und  hat  sich 
^nigstens  theil weise  in  die  bekannten  platten  Oet^as/.ellea  (§  202 j  »erlegen 
Wa  [Eberlh"^].  Die  andere  Schicht  dagegen  begrenzt  das  Balkenwerk  der  Drü- 
3%llen. 

Hiemach  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel  mehr,  dass  eine  dOnne  homogene 
hicht  einer  bindegewebigen  Stdtzsubstanz  (oftmals  sogar  von  äusserster  Feinheit] 
'■  Zellenreiben  umschliesst.  Sie  geht  dann  an  der  Peripherie  des  Lebelläppchens 
Dtinuirlich  in  das  interlobuläre  Bindegewebe  Ober,  wie  man  verhäUnissmfiasig 
cht  erkennt. 

So  ist  denn  die  lang  gesuchte  Membratia  prnpria  der  Leberzellen  in  ihr  zu 
^  gekommen ;  und  ihr  gehOrt  wohl  zweifelsohne  die  zweite  kleinere  Keinfor- 
>tioii  an,  welche  in  früherer  Zeit  reichlicher  erscheint,  und  oft  einen  deutlichen 
illenkfirper  erkennen  lässt.  als  ein  System  von  Bindegewebekfirpe rohen. 


-■     '- — ""       n: '~  r    ^    •--■"T'rniir   tI^h  iri:r^n..  ziaubt  man  bti 

■:--.■'    :i~i^r~    — .^^    '  -rr?-  .-.— .  .il^-n    i-ii  -^a'^n.      D«jch  kann 

_- -:z,-\iL^      ---     -  ""=.1  _s^T-  :=.--:•    _irc:r=n.    v-_r-i.    s-ioh*  "wohl  dei 

_  -,  -   -    :^       ■  T^-L/ü    --    ■- -iziiizi.-«    irr^     T •?"!"- nftiü'i-f  2.  Ticiiddreii  Textu^ 


^-;•»»r.-  :*  *  . 


' "-       — ■  -■r:lz._-r  -i-^.i.:.i=r  "V -..i-iri^iiu-::- >T2.  No.  4  cr.t 

-.    .._;-.:-•'"         j^       rrii^rr  -..  .n:«?  •:_-   :n-'  ler  :  Icaler.  Bljtzelltrnb'. 
-- ■     —  -    -      '  ""'      "  -  -i-r.-i."  3»L    />.   "*.  *"*     'e'.ir,^  c*. 'i 

1 J-        ^   ^  .-■•...    r- ^.  ..     iz-.L  lic  ^*~../v.''-'"5^hen  Au:sätz»r  i 

-  •  *-"      *  ■.:.r-      J-—    .;•     .'^'f        l'-ir  E^^!:c:.   wekhcr  u 
;-:     _^"":-::.'.-      " -T    '»^  _i_  ^-s:i.-v       ^ '.;.~^     ."./-•;.   ^^'"  •■■•fr.   St'"'ti> 

-1—^-=-.  •*  ---"""■■  >       Z-T  :i=r.iJi:c-.    ia^s  Liim  .Stellen  n 

.  -..-_-x»-.L:      .rr---    -^  ■•---::.    T-.r  T--  i.iJ:   1  friirr  cnrihn.'.cn.  dun 

5  _^-    •  -  j^z,  ^^i--   ~'s^:rL^'22^  tn-s*  I-eri*:«"*       Zr  *:ch' sich  dc'iha 
-    --     «s-    -r--     ■■■— ^-n-L  :«r:zi   >LÄii:i-:i    Ü-*   Lebcrkao^Laren  v'u 


rT-i.^  i::r  ■3^1; .1 


in  .rlz.*r.,r<:er.  F^lle  ein  Jas  £s:. 


-"'"    -"-■"   _I."/.--Ls.-     ::ir' ;.—  '>— "3    ri_:rr  •  fc^^^ci.   "r-_.::ic>  *<ri-t~  Kern*  oder  Bir.j 

'  -        "--"  '   \'_ T^V  "  ^:  1   =  i-i-    —  '  " -r-:^^.Tir.^  ^mj  ü   iL-,  rriik-llre  Bindc^-iViü 

:■  •  *  --■-*    -  J!- •^,—  ,  ■    I'  *-.:  rrii' r^  TULZci^ei:  rii-^r-ü  Scb.we:~.  Kaninchen.  H  ih 


..^    t- 


i-?.? 


-"''■'■        _~^  _^    ^-.i.-^rrn-iiz.  — ^'=    it-r:^:   iiji-f~    ?^hr  »<: bwi erigen  Abschn 

'•'■  ■''-'-''^-^  '    "^  i:iä"ii-i  I-l:     "vij.'iicr  '  i"?--^*  ZcL:  blnd'JLrch  bei  den  unvu, 
'•    ■   ■-'^'  "*"_..._    \I^ ^  •!•==.    I:»:ru.i7"  ^:i:  :;*:*rs5:ell:    werden  konnte. 
*    "  ■  '-•  -     ".U  , .  ...  ;:_i-  '.V^izi-:"  3.eli:=.-e-    I-iä*  ü-i  Hy^oihese  hier  ein  breit 
'•*■'-  '"    *"*     .""-"rxri--^    ■    -  Az.*i::i'=- -      l":.*?  je2.-r>  STrukiurverhäliniss  er 


.%  - 


^ 


^.  ..  ^   v_.2.   L— i   iL?  iJirL:'2.r-c  ergebe  a  haben,   seitdem  es  g 
'^'  '..^.^,^-     -iHrC  ■•  i'^i   ^:  ^::-^r'-e::  dajriuthun.      Nach  dem  ^l 
■    T    -  i^i,!-   *.!.:-£   F-iz-i.   i'ir,:i   d'M-^  ■  ,    Andrtjeric*    und  Jj 

nt< 


eige 
ortschi 


/^-.y       '''  ■    '"  ._:.-     ---i  ---^'-zi5Ä=  *i-I  Sc '2^  Ihnliche.  und  eigene  l'i 

/',  V/.'/      *:-—-—-        ■    ^,     .....     ^  .1* --^   '"ir:j'w:.-:'"ii-*.iv '     mittelst   einerei 

.  .   -  ..•/'■'        "■'    '^    ^,-:^'-     ^-i~— =-    :  :•■;•'•   "ibertiz.      Einen  weiteren  Fort  s( 

'  ■"■  '"'■  ^'^^ ''"".'TJc-— - --  ff^-/*.;*  'Herbei,  welche  spiter  durch  liV^ 

.......;.  ^>.^^  ':>^- •■-'"- *^    r *"^     '      - 


/  ff  I."  fi'  ri    '• II  .    , 

.j,  ,„..  „  li.  f;,  -  M/-  /•■  "l""""-  j';"^  "^^^  dieselben  in  ein  das  ganze  Läppchen  mit 
''•?•  'r^Mn    .l..rr,»;/.iehen.les  Netzwerk  feinster  Gänge,    die  sogen.«. 
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.Ueokapillareo  [rf},   fort. 

■  flwim Kaninchen  nurO,Üü2ä 

lern  (3.   a)   die  einzel- 

Leberaellen    (Ä)   um- 

;en,  so  dass  dieOber- 

2  einer  jeden  Leber- 

an    der     einen    und 

ran  Stelle  mit  diesem 

julsyatem  in  Berührung 

nmt.  Die  Maschen  sind 

Uich,    daher  dna  Nelz 

jeder   Ansicht    nahezu 

gleiche    Bild    darbie- 

i;    die    Maschenweite 

B144 — 0,0201"""     im 

ilel,  Kaninchen)  Htimmt 

Allgemeinen  mit   dem 

ichmesser  der  Drüsen - 

le  Dbereio.     Das  Oanze 


laderbarer   Zierlichkeit, 
^■telltaUo  einKU-ischen 

beiden  Net^e  der  Blutkajiilkt 

I  Netzwerk  her. 


Dieselben  sind  Kanälchen  von  äiisBerBter  Fein- 
-0,00  IS""""  messend),  welche  mit  engem  Maschen- 


Hioraeniien  dpi 
■n  den  Lel.er»II 


d  HurKcfi»!!  de 


ind  Zelleiibalken  eingeschobenes  drittes  fein- 


Man  kennt  seit  Jahren  diese  Gallenkapillaren  von  verschiedenen  Säugethieren, 
ler  welchen  das  Kaninchen  am  peeignelsten  erscheint,  und  hat  sie  auch  hinttr- 
rfflr  die  drei  übrigen  WirbelthierklaBsen")  darzuthiin  vermocht  (//cjv'«^,  Ehtrtli] . 

Beütxen  nun  diese  Gallenkapillaren  eine  selbständige  Wandung,  oder  stellen 
imr  lakunare  Oange  dar,  und  in  welchem  VerbältnisKC  stehen  sie  zu  den  Leber- 

Wir  glaubten  uns  schon  früher  mit  Mac  Gillavry  für  das  erstere  Verhalten 

iheiden  eu  müssen.     Eine  Isolation  jener  Wandung  ist  allerdings  noch  kaum 

Iglidi  gewesen.    Doch  dQrJ'tc  dieses  bei  der  ausserordenilichen  Zartheit  des  Oan- 

wenig  bedeuten.     Dagegen  [2]  findet  eine  so  cigenlhümliche  Durchstrickung 

l  Blu [kapillär Werkes  (a)  durch  das  Netzwerk  der  Gallenkapillaren  [h]  statt,  und 

üheinen  die  letzteren  lim  Ocgensat/.  zu  manchen  traubigen  Drüsen)  an  glücklich 

Ullen  Lokalitäten  so  regelmässig,  dass  der  Gedanke  an  ein  Lakunensystem  zwi- 

lit  vitaler  Kontraktilitfit  verseheneu  Zellen  nicht  wohl  festzuhalten  ist.    Fer- 

I  erkennt  man  zuweilen  an  der  Grenze  injizirter  und  nicht  gefüllter  Stellen,   wie 

Farbekömeheu  der  ersteren  in  den  letzteren  Theil  auslaufen,  und  hierbei  jenes 

Ivrerk  derGaUenkapiUarcn,  noch  durch  dünne  Färb ezüge  kenntlich,  eineStrecke 

t  flieh  fortsetzt,  dann  aber  ohne  allen  farbigen  Inhalt  im  Gewebe  um  die  einzel- 

ilieberzellennoch  vorkommt.    Sehr  starke  VergrOsserungen  zeigen  uns  dabei  jenes 

G  Netzwerk  deutlich,    und  zwar  in  sehr  regelmässiger  Art  mit  durchaus  gleich 

■ibenden  Gängen  und  ohne  Erweiterungen  in  den  Knotenpunkton.  mit  glatten  und 

Hrfen  Kontouren.  Ja  es  glückt  manchmal,  einen  so  dünnen  Schnitt  zu  erhalten. 

ein  Balkennetz  von  I.eberzellen  in  fläch enhafter  Ausbreitung  nahezu  das  Ganze 

dll,  und  hier  kann  mitten  auf  dem  Zellenbalken  seiner  Aie  entlang  ein  Theil 

Oallenkapillaren   hinlaufen,   ganz  frei  und  nicht  mehr  überdeckt  von  einer 

en  Leberzclienreihe.      Ein  solches  Verhalten  erklün  sich  bei  einem  von  bc- 

|deren  Wandungen  gebildeten  Kanal  leicht,   erscheint  dagegen  bei  einem  laku- 

Gong  kaum  begreiflich.      Auch  Eberlh,    ebenso  KmUtker,    Prs'lit  erkannten 

litiSglich  die  Existenz  jener  Wandung  '") . 
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Welches  ist  aber,  fragen  wir  weiter,  das  Verhalten  jener  OaUenrÖtnchcD  n 
den  Leberaellen? 

Hierüber  gingen  die  Meinungen  der  kompetentesten  Forscher  bei  der  Schvie- 


rigkeit  des  O^enstandea  bis  ^ 


.<Av-''f5fl^^ 


r  Kurzem  weit  auseinander.  Während  Huiche, 
wie  z.  B.  schon  vor  Jahren  Andrfjerie, 
eine  Trennung  der  Blut-  und  Oallenkspil- 
laren  durch  den  Körper  einet  LeberEcUc 
festhielten,  su  dass  bIbo  niemals  Qalleo- 
und  Blutkanälchen  sich  berflhren  kOnnlen, 
glaubte  Mac  Oiliavry  eine  deraitigf 
DuTchatrickung  und  Durchflechtung  b«- 
derlei  Netze  annehmen  zu  mflssen,  welche 
die  Berahiung  ihrer  Kanäle  mfiglich  mache. 
Die  Entscheidung  ist  durch  die  A^ 
beiten  Hering'a  und  EbtrA'i  zu  GaD«t«ii 
ersterer  Auffassung  erfolgt.  Eigene  L'nler- 
sucbungen  ergeben  das  gleiche  Resultit. 
Doch  um  hier  ein  Verstfindniss  ni 
gew  nnen  eignet  sich  zunächst  nicht  lUe 
komplisirte  Säugethierleber,  sondern  du 
e  nfacher  gebaute  Organ  anderer  Wiibel- 
th  ere  zu  welchen  wir  fflr  den  vorliegen- 
den Fall  nicht  nur  Fische  und  Amphibien, 
sondern  selbst  noch  die  Vflgel  rechnen 
maasea 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  der  W- 
sonders  nstruktiven  Amphibienleber,  w 
bes  ehen  be  der  Kingetnatter  die  Zelleo- 
balkcn  und  Balkennetze  des  Organs,  «i< 
der  Querschn  t  lehrt  (Fig.  518.  1],  ane 
rad  a  gcB  eilten  Drüsenzellen ,  welche 
ausser)  ch  von  Blutgeftssen  begrenzt  «er- 
den und  nach  eiuwSrts  das  feine  Oal1«>- 
kanälchen  e  nschliessen.  Dae  Ganze  is< 
demQuerschn  tt  einer  gewöhnlichen,  ton 
e  nsch  eh tigem  Epithel  bekleideten  ^öhrtl^- 
förm  gen  Drüse  mit  sehr  engem  Lnmeo 
zunächst  lergleichbar,  und  jedes  Hmt- 
^^'  '*""■  geftas    wird    von    dem    GallenkanfilcheD 

durch  die  volle  Höhe  einer  Leberzelle  geschieden  [Htring).  Auch  das  Organ  lä^ 
Batrachier  bietet  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  dar.  Die  Seitenansicht  (2]  i«p 
uns,  zwischen  beiden  Reihen  der  Leberzellen  dicAxe  einnehmend,  das  lange  Gallo»' 
kanälchen,  und  äusserlich  von  jenen  die  Kapillaren  der  Blutbahn.  Geht  man  neb 
nach  aussen,  so  erkenntman etwas  weitereGallengängchen,  au^ekleidet  vonnit^ 
gern  Zylinderepithel,  welches  an  die  Stelle  derLebcrzellen  getreten  ist. 

Seitengänge  zeigen  die  GuUenkapillaren  bei  den  niedrigen  Wirbelthieren  t^ 
spärlich,  und  blinde  Endigungen  eraterer  [so  leicht  auch  unvollkommene  £rfQlh>4 
sie  TortfiuBchen  wird)  scheinen  nicht  gellugnet  werden  zu  können. 

Erst  bei  den  Vögeln  gewinnt  jenes  seitliche  Astaystem  grossere  Entfaltung. 
Bei  den  bisher  untersuchten  Säugethieren  treffen  wir  es  dagegen  spningwe* 
in  höchster  Ausbildung  ganz  als  jenes  ungemein  entwickelte  Netzwerk  von  Galle"' 
kapillaren,  wie  es  unsere  Fig.  5 1 7  darstellte.  Hier  wird  die  Oberfläche  jeder  !*• 
berzelle  ein-  oder  mehrfach  von  Gallenkapillaren  berührt.  Doch  auch  jebrt,  >"' 
weit  verwickelterem  und  schwierigerem  Terrain,    erhält  sich  der  QTund[^  *• 
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Organs  (Fig.  518.3).  Niemals  berühren  sich  Gallenkanälchen  (c)  nnd  Haargefösse  (a) ; 
stets  trennt  eine  ganze  Leberzelle  oder  der  Bruch theil  derselben  [b)  Oallen- und  Blut- 
^rom.  Wfihrend  bei  niederen  Vertebraten  mehrere  Leberzellen  ersteren  umschlos- 
sen, genügt  die  Berührung  weniger  und  zuletzt  nur  zweier  zur  Bildung  des  fein- 
sten Kanälchens. 

Welche  Bedeutung  hat  aber  endlich  die  zarte  Wandung  der  GallenkapDlaren? 

Eherth  verweist  auf  den  Saum,  welchen  die  Epithelialzellen  in  den  Endzwei- 
gen des  Gallenganges  darbieten.  Wie  dieser  nach  stärkeren  Aesten  hin  sich  zum 
dickeren,  von  Porenkanälchen  durchzogenen  gestaltet  (dessen  wir  schon  früher 
[§  92]  erwähnten),  so  nimmt  jenes  Zellensekret  oder  jene  »Kutikularbildung«  nach 
einwärts,  d.  h.  in  den  Gallenkapillaren,  grössere  Feinheit  an,  um  die  Wandung 
der  Gallenkapillaren  an  der  Berührungsstelle  der  Leberzellen  zu  bilden  ^^) . 

Anmerkung:    1)  Unter  den  verschiedenen  Meinungen  gedenken  wir  zuerst  derjeni- 
|en,  welche  der  Leber  die  Struktur  einer  traubigen  Drüse  zuschreiben  will.  Sie  ist  noch 
im  Jahre  1845  von  C.  Krause  vertheidigt  worden  [Müller' ^kxchxv^.  524).  Man  vergl.  auch 
noch  Maller  in  der  4.  Aufl.  der  Physiologie  Bd.  1,  8.  357.  —  Viel  mehr  vertreten  war  eine 
Ton  Kieman  (a.  a.  O.  Taf.  23,  Fig.  3)  ausgegangene  Ansicht,  nach  welcher  unser  Organ 
onea  netzförmigen  Verlauf  der  feinsten  Gallengänge  in  den  Läppchen  zeigen  soll.  Man 
ttdlte  sidi  die  Sache  in  doppelter  Weise  vor.    So  behauptete  E.  Ji.  Weher  [MüÜer^%  Arch. 
1S43,  S.303),  daas  die  Leberzellen  reihenweise  angeordnet  und  mit  einander  zu  Röhren  Ter- 
lehmolzen  seien  (also  nicht  getrennte  Zellen  darstellten).     Von  ihnen  soll  ein  höchst  ent- 
fickeltes  Gitter-  oder  Netzwerk  feinster  Gallenkanäle  gebildet  werden,  welches  auf  das 
Isnigste  mit  dem  Blutgefässnetz  durchflochten  sei,  in  der  Art,  dass  die  Maschen  des  einen 
ToUkommen  von  den  Röhren  des  andern  Netzwerks  erfüllt  würden.   Ihm  stimmten  Andere 
bel,i.  B.  Handfield  Jones  [Phil.  Tramact.  1846,  4,  p.  473)  und  Hassal  [Microsc.  Anatomy 
P.413). —  Andere  Forscher  wiesen  diese  supponirte  Verschmelzung  der  Leberzellen  ab,  und 
hielteii  an  einer  Membrana  propria  fest.     Man  dachte  sich  hierbei  einmal  die  Leberiellen 
epithelinmartig  jenes  Netzwerk  der  Gallengänge  auskleidend;  no  Krukenberg  {MUllef^B  Arch. 
1943,  S.  318)  und  LerebouUei.    —    Viel  meb^  Vertreter  hat  eine  andere,   weit  besser  be- 
gründete Anschauung  gefunden,  welche  die  Leberzellen  von  den  netzförmigen  Gallengängen 
so  ttmscblossen  sein  lässt,  dass  jene  (in  einfacher  oder  auch  mehrfacher  Reihe)  eine  sofide 
Kit  des  Ganges  herstellen.    Theile^  Backer y  Leidy  [American  Journal  of  medteal  Seienee 
1S4$,  Jan.),  lietzittSf   Wefa,  Cramer  vertreten  diesen  Bau.     Unter  den  Neueren  hat  dann 
Ufflentlich  JBeah  diese  Auff^assuns  genauer  zu  begründen  versucht,  ebenso  E.   Wagner. 
Auch  Koelliker  (Gewebelehre 4.  Aufl.,  S.  464)  war  ihr  beigetreten.    Und  man  darf  nicht  ver- 
kennen ,  die  Ergebnisse   der  Entwicklungsgeschichte  [Reniak]  schienen  ihr  eine  weitere 
Stütze  zu  verleihen.  —  Noch  einer  dritten,  gleichfalls  von  manchen  Seiten  adoptirten  Ansicht 
haben  wir  au  gedenken,  welche  zuerst  Henle  ausgesprochen  (und  bis  jetzt  noch  vertreten) 
bat    Nach  ihr  sind  die  Anfange  der  gallenabführenden  Wege  nicht  mit  Wandungen  ver- 
Kbene  Kuiäle,  sondern  wandungslose  Rinnen  zwischen  den  Reihen  und  Gruppen  der  Le- 
berzellen,  sogenannte  Interzellularräume,  an  welche  sich  dann  erst  feine,  mit  einer  Wand 
meheneRöhrchen  ansetzen,  durch  derenZusammenstoss  die  interlobulären  Gänge  entstehen. 
ÖwYfo*,  Handfield  Jones  [Phil.  Transaci.  1849,  1,  ;;.  109),   Gerlach,  Hyrtl,  Ecker  u.  A. 
(chlossen  sich  dieser  Ansicht  im  Allgemeinen  an.  AMfihLeydig  mhA  Reichert  {%.  noch  dessen 
Xotiz  in  seinem  und  Du  Bois-Reymond^  Arch.  1859,  S.  056)  können  wohl  hierher  gerech- 
net werden.    —    2)  S.  dessen  bekanntes  Werk  S.  332  und  die  schöne  Abbildung  bei  Ecker, 
Taf.  7  Fig.  8.  —  3)  Reicher^%  und  Du  Bois-Reymond'n  Arch.  1859,  S.  642.    —    4)  Wiener 
Sitsangsberichte  Bd.  43,  Abth.  2,  S.  379.  —  5)  a.  a.  O.  —  6)  G.  Imiinger  und  Frey  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd   16,  S.  208  und  die  Dissertation  meines  Schülers,  Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Gallenwege  in  der  Leber  des  Säugethiers.   Zürich  1865.    —    7)  Chrzonsz- 
tsewsky  (Centralblatt  1864,  S.  593)  injizirte  indigschwefelsaures  Natron  in  die  Jugularvene 
des  lebenden  Hundes,  und  fixirte  hinterher  die  Farbe  durch  Chlorkalium  und  absoluten 
Alkohol.     Es  ergaben  sich  die  nämlichen  Netze  der  Gallenkapillaren.    Man  s.  die  Abbil- 
dungen in  Virehow'i  Arch.  Bd.  35.  —    8)  /.  /.  c.  c.  Pathologisch  ausgedehnte  Gallenkapil- 
laren des  Menschen  beschrieben  O.  Wyss  [Virchoiv's  Arch.  Bd.  35,  S.  553j   und  Biesia- 
deeki  'Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  55,  Abth.  1,  S.  655).  —  9  Hyrtl  erkannte  vorher  schon 
die  Gallenkapillaren  des  Frosches  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  49,  Abth.  1,  S.  172).  — 
10)  Herina  läugnet  dagegen  noch  heute  jene  selbständige  Begrenzung  der  Gallenkapillaren. 
—  Dass  die  Gallenkapillaren  beim  Kaninchen  auch  im  nicht  iniizirten  Zustande  durch  sehr 
starke  Vergrösserungen  sichtbar  gemacht  werden  können,  habe  ich  in  der  Jrmm^tfr' sehen 
Arbeit  anj^egeben,  und  Fig.  5  gezeichnet.  Auch  Mac  Oilfavrys  Fig.  4  stellt  dieses  deutlich 
dar.  Koelliker  nun  bestätigt  dieses  später  (Gewebelehre  S.  4'M),  hält  sich  aber  in  ganz  un- 
hegretflieher  Weise  für  den  Entdecker.  Auch  Hering  wiederholt  denirrthum.  —  lU  E6«rtK 
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fliutit,  durch  die  VersilberunKpntethode  eine  doppelt  kontourirte  Wanduug  der  GtDeB- 
apiüaren  der  nackten  Amphibien  und  SSugethiere  darKethan  lu  haben,  wihrend  dieuIlK 
bei  den  beachuppten  Amphibien  und  Vögeln  zu  einer  aehr  feinen,  »chwierig  nachweiibmn 
Lage  eich  geital tun,  und  bei  Fischen  endlich  Tollkommen  fehlen  «oll.  Die£&erM'aclieI1fa- 
tung  der  Wind  der  Oallcnkapi Haren  acheiterC  aber  an  demjenigen,  wm  die  Beobuhtuig 
der  feinsten  Sekretionskanälctien  in  den  tmubigen  Drüsen  darbut.  —  Ueber  die  genuen 
Anordnung  der  Gallenkapillaren  und  I.eberaellen  handein  auaführlicher  Htring,  Sanier, 
ft»iJt«  u.  Ä. 


Es  sind  uns  nur  noch  die  grösseren  Oallengänge,  die  Lymphgefasse  und  Ner- 
ven des  Organs  nbrig  geblieben. 

Die  Oallengänge,  nelctie 
in  ihrem  Verlaufe  und  ihrem  Zu- 
sammentreten SU  stfirkeren  Kanllen 
den  Pfortaderverastelungen  so  uem- 
lich  gleich  sich  verhalten ,  zeigen 
von  dem  im  vorhergehenden  §  be- 
schriebenen Diirlu»  inlerlohtthnl  Ul 
KunSchst  noch  eine  homogene  Mem- 
bran und  einen  Epitheltalübeniig 
kleiner  niedrigerer  Zellen.  In  weite- 
ren Stammen  erscheint  statt  der  ho- 
mogenen Wandung  eine  bind^»- 
webige  sowie  ein  Zylinderejiitkl 
längerer  Zellen ,  welche  an  ibrei 
Oberfläche  einen  mehr  und  mebr 
hervortretenden  und  zuletzt  deutlith 
von  Porenkan&Ieii  durch  zogeaen 
Saum  erkennen  lassen.  In  den 
grOssten,  au»  dem  Parenchj-n  dn 
lieber  herausgetretenen  EndglüigHi 
bemerkt  man  eine  Schleimhaut  onJ 
eine  Süssere  Faserlage.  Hier  woUlr 
man  früher  einzelne  lingsgerichWe 
kontraktile  Faser/eilen  gefunden h>' 

..-.,  ,„.         a;;^^;^i .— .-— -      5g^^  wassichspaterniclitbestStigl«- 

In  der  Üallenblase  treffen  *^ 
eine  aus  altemirenden  Bindegewebelagen  und  Schichten  sich  durchkreucendet  gl*t- 
ter  MuskelbOndel  bestehende  Wandung  [Henle] .  Die  Schleimhaut  zeigt  ein  «er- 
licbes  netzffirmiges  Faltensystem,  und  trSgt  den  gleichen  Ueberzng  gekeml" 
Zylinderzcilen  ^) ,  wie  im  Dflnndarm .  lind  in  der  That  kommt  ihnen  die  gleidff 
Fähigkeit  Kur  Fettresorption  zu  *) . 

Die  Gallcnnege  besitzen  zahlreiche  Gruben  und  traubige  DrQschen.  EnUK 
gehören  den  stärkeren  Kanälen,  dem  Duclttt  choirdiichxu.  lytltcia  und  dem  Leber- 
gang mit  seinen  gröberen  Zweigen  an,  und  stehen  theils  regellos,  tlieite  in  ReibeD> 
Die  tranbenfOrmigen  Schleimdrfl sehen  sind  in  der  Gallenblase  und  dem  nnt«* 
Theile  des  Blasenganges  selten,  treten  dagegen  im  oberen  Theile  jenes  Eaulf* 
auf,  ebenso  im  Ductus  choledochiu  und  Aepalictu  [Fig.  519.  a].  In  den  weilcra 
Verästelungen  des  letzteren,  bis  zu  Kanälen  von  0, 7  ■"  Quermesser,  stehen  dW 
vereinfachtere  btindsackige  Bildungen,  theils  von  mehr  schl  auch  artiger ,  ^^ 
mehr  Haschen  förmiger  Gestalt.  Auch  an  dem  in  der  Querfurche  der  Leber  heGwl' 
liehen  Netze  feinerer  Oalleng&nge  kommen  sie  vor  [b],  ebenso  an  deiüanigsP' 
welche  um  die  grosseren  Pfortaderfiste  innerhalb  ihrer  Scheiden  gelegen  nnd,  *■>' 
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wie  an  den  kleinen  G^ängen,  welche  von  den  in  deh  Längsfurchen  des  Organs  be- 
findlichen Zweigen  seitwärts  abgegeben  werden  ^) .  Man  hat  jene  Anhänge  theils  als 
anentwickelte  Schleimdrüsen,  theils  (und  zwar  in  der  Regel]  als  blinde  Anhänge 
jener  Kanäle»  als  kleine  Gallenbehälter  betrachtet  (Bealcy  Koeüiker,  Riess).  In  let?.- 
terer  Auffassung  würden  sie  zu  den  sogenannten  Vasa  aherrantia  [E,  II. 
Weber ^)]  zählen.  Man  versteht  darunter  Gänge  von  0,02 — 0,7  ""*  Weite,  welche, 
aus  der  Lebersubstanz  hervorgetreten,  in  einem  bindegewebigen  Stroma  sich  ver- 
zweigen. Sie  finden  sich  im  Ligamenttmi  trianguläre  sinisirum  und  in  der  bindege- 
webigen Brücke  über  der  unteren  Hohlvene.  Sie  stellen  theils  Netze  her,  theils 
enden  sie  blind  mit  kolbigen  Anschwellungen. 

Die  zahlreichen  Lymphgefässe  der  Leber  bestehen  aus  einem  oberfläch- 
lichen und  einem  mit  diesem  kommunizirenden  tieferen  Theile. 

Erstere,  in  der  unteren  Schicht  des  Peritonealüberzuges  gelegen,  bilden  beim 
Menschen  ein  entwickeltes  ungeschichtetes  Netzwerk  feinerer  Kanäle,  deren  stär- 
iere  abführende  Gefässe  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ziehen.  Die  des 
konvexen  Theils  des  Organs  wenden  sich  nach  den  Leberbändern,  um  erst  in  der 
Brusthöhle  in  Lymphknoten  sich  einzusenken,  während  die  von  der  unteren Leber- 
fliche  stammenden  in  der  Nähe  der  Leberpforte  und  Gallenblase  in  Lymphdrüsen 
einmünden. 

Was  die  tieferen  Lymphgefässe  betrifft,  so  treten  diese  mit  der  Pfort- 
ider,  der  Leberarterie  und  den  Gailengängen  in  das  Organinnere,  umhüllt  von  der 
bindegewebigen  Fortsetzung  der  sogenannten  Cr ^>«on'schen  Kapsel,  und  allen  Thei- 
Inngen  jener  Kanäle  folgend.  Sie  umstricken  dabei  mit  einem  zierlichen  Geflechte 
die  Ctefäss-  und  Gallengangäste,  und  gelangen  mit  diesen  schliesslich  an  die  Peri- 
pfame  der  Läppchen,  inmier  noch  wahre  Gefässe  darstellend,  und  jene  förmlich 
geflechtartig  umhüllend.  Hier  nun  —  entweder  als  solche  oder  vorher  erst  zu  ihter- 
bbulären  lakunenartigen  Kanälen  geworden  —  setzen  sie  sich  fort  in  ein  sehr 
merkwürdiges,  das  ganze  Läppchen  durchstrickendes  Netzwerk  lymphatischer 
Gänge.  Alle  Kapillaren  der  Blutbahn  werden  nämlich  von  einem  Lymphstrom 
nmscheidet,  dessen  Aussenwand  wohl  unzweifelhaft  die  zarte  bindegewebige  Ge- 
rOstemembran  der  Zellcnbalken  bildet,  so  dass  die  einzelnen  Zellen  eines  derartigen 
Balkens  mit  einem  Theile  ihrer  Oberfläche  an  den  intralobulären  Lymphstrom  an- 
grenzen. Man  verdankt  die  Entdeckung  dieser  perivaskulären  Lymphräume  (§207) 
^ac  Giüaory,  Eigene  Untersuchungen  am  Säuge thier  bestätigen  diese  Thatsache, 
weldie  hinterher  Atp,  von  Wittich  ^)  und  A.  Budge  ebenfalls  bejahten ;  und  auch 
f&r  den  Menschen  gelang  s^&ter  Btesiadeckg"^)  der  Nachweis.  Sehr  leicht  erfolgen 
im  Uebrigen  bei  unvorsichtiger  Injektion  der  Gallenkapillaren  von  letzteren  aus 
Einbrüche  in  das  lymphatische  Gangwerk,  die  sicher  von  dem  einen  oder  anderen 
Beobachter  für  Gallennetze  genommen  worden  sind. 

Die  Nerven  der  Leber,  meistens  vom  Plexus  roeliactts  stammend,  und  aus 
&iia^'schen,  sowie  dunklen,  feinen  und  einzelnen  breiten  Fasern  bestehend,  ver- 
breiten sich  an  die  Gallenwege,  an  die  Leberarterie  und  ihre  Ramifikationen  bis 
w  den  interlobulären  Aesten,  an  die  Pfortader,  Lebervene  und  den  Ueberzug  des 
Oigans  [KoelUker^)].  Ihre  Endigung  ist  noch  dunkel;  Nesterowsky  will  Netze  um 
die  KSpillaren,  aber  keinerlei  Verbindung  mit  Drüsenzellen  getroffen  haben  '-^j . 

Anmerkung:  1)  Ueber  die  Muskulatur  der  Gallenwege  s.  mdinKoclUker  in  der  Zeit- 
"cbr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  61  ;  Tohien^  De  glaudularum  ductibm  efferentihus.  Dorpati 
ISW.  Diss.\  HenW%  Eingeweidelehre,  S.  215  u.  218  und  Eberth  in  der  erstgenannten 
ZeitKhr.  Bd.  12,  S.  362.  —  2)  Virchow  in  s.  Arch.  Bd.  1,  S.  311  und  Bd.  3,  8.  236; 
•fien/tfa.  a.  O.  8.  216.  —  3)  Wie  wir  schon  oben  bemerkten,  kommt  einige  Stunden  nach 
zeicblicher  Milchaufnahme  eine  physiologische  Fettlebcr  saugender  Thiere  vor.  Etwas  spä- 
ter, als  die  Fettmoleküle  in  der  Drüsenzelle  erscheinen,  bemerkt  man  das  Epithel  der  grossen 
Qallen^^ge  und  der  Blase  in  dem  gleichen  Zustande  der  Fettresorption,  wieihndieZotten- 
^ithehen  darbieten  (vgl.  S.  523).  Es  kommt  also  so  zu  einer  nochmaligen  Kesorption  des 
Fettes.    Man  Tergtf  Virchow  ins.  Arch.  Bd.  11,  S.  574.  —    4j  Ueber  d\e%e  %o^€ww«vtÄ\v 
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Oalleugangdrüien  veral.  man  TheÜe  a.  a.  O.  8. 349 ;    Wedl  in  den  Wiener  SitiungiberiGhlen 
Bd.  5,  S.  480 ;  LwcMm  in  Henle's  und  Ffeufer'B  Zeitschr.  3.  B.  Bd.  4.  S.  189 ;  BeaU  in  d. 
Phil.  Tranaact.  L  c.  p.  386 ;  L.  Riesa  in  Heichert's  und  Dm  Bois-Reymand^s  Arch.  1863, 
8.  473;  Henle'B  Eingeweidelehre,  S.  202.  —  5)  R.H.  Weber  in  Müller'B  Arch.  1843,  8.308; 
Kteman  l.  e.  p.  742;  Beale  1. 1.  p.  386;  TheiU  L  c.  8.  351 ;  jETen/^'s  Eingeweidelehre  8.206. 
Die  trefifliche  Arbeit  von  Toldt  und  Zuckerkandl  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  72,  Abth. 
3,  Sep.-Abd.)  konnten  wir  leider  nicht  mehr  verwenden.  —  6)  Centralblatt  1874,  8.  914.  — 
7)  a.  a.  O.  8.  662.     Auch  J.  Kisselew  (Centralblatt  1869,  S.  147)  gelangte  zu  dem  gleichen 
Ergebnisse.  —    Ueber  die  Anordnung  der  Lymphgefässe  ist  das  Teichmanri  %chQ  Werk  S. 
92  und  Wedl  (Wiener  8itzung8berichte  Bd.  64,  Abth.  1,  8.  400,  Oefasse  der  Leberkaosel) 
noch  zu  erwähnen.  —  8;  S.  dessen  Mikr.  Anat.  8.  241. —  9)  Nach  Pflüger  (in  seinem  Arch. 
Bd.  2,  8. 190  —  wozu  noch  Bd.  4,  8. 50  zu  vergleichen  ist)  sollen  alleroings  wie  in  der  Untcr- 
kieferdrüse  die  Nervenfasern  mit  den  Leber-  und  Epithelialzellen  der  ausführenden  Gänge 
im  Zusammenhang  stehen.     Ich  habe  niemals  bei  wiederholten  Versuchen  etwas  derarti- 
ges zu  sehen  vermocht,  und  berufe  mich  auch  noch  auf  Hering  {Stncker'%  Handbuch  S. 
452).     Ganz  anders  lauten  auch  die  Angaben  M.  Nesterowskg'si  virchaul'h  Arch.  Bd.  63,  S. 
414).  X.  Qerlach  (Centralblatt  1873,  8.  562)  berichtet  uns  von  der  Entdeckung  eines  unter 
der  Serosa  der  Gallenblase  gelegenen  ganglionären  Nervengefiechtes,  welches  man  am  besten 
beim  Meerschweinchen  wahrnimmt. 

§  267. 

Was  die  Mischungsverhältnisse*)  betrifft,  so  ergeben  die  älteren  gröbe- 
ren Untersuchungen  des  ganzen  Organs  (dessen  spezifische  Schwere  Krause  und 
Fischer  zu  1,057  bestimmten]  neben  Wasser  (einige  70  <*/o  beim  Menschen)  lös- 
liches Eiweiss,  geronnene  Proteinkörper,  leimgebende  Substanz,  Fette,  extraktive 
Materien,  sowie  Mineralbestandtheile  (etwa  IO^/q). 

Zu  ihnen  sind  eine  Reihe  interessanter  tlmsetzungsprodukte  des  Or- 
gans hinzugekommen.  Bisher  kennt  man:  Glykogen,  Traubenzucker,  Inosit  beim 
Ochsen 2),  Milchsäure ') ,  Harnsäure'*),  Hypoxanthin 5) ,  Xanthin^),  sowie  Harn- 
stoff^) .  Kreatin  und  Kreatinin  hat  man  im  Organe  vermisst ;  ebenso  Leucin  und 
Tyrosin,  von  welchen  das  erstere  höchstens  spur  weise  in  der  gesunden  Leber  ^) 
vorkommt  (§  31  und  §  32).  Als  pathologischer  Bestandtheil  ist  Cystin*-')  zu 
nennen . 

Mit  etwaiger  Ausnahme  des  Harnstoffs  fehlen  alle  die  betreffenden  Stoffe  der 
Qalle,  und  kehren  also  in  die  Blutbahn  zurück. 

AU  Mineralbestandtheile  werden  angeführt:  phosphorsaure  Alkalien 
(reichlich  und  mit  Ueberwiegen  des  Kalisalzes) ,  phosphorsaurer  Kalk  und  Magne- 
sia, Chloralkalien,  schwefelsaure  Salze  (spärlich).  Eisen,  Spuren  von  Kieselerde, 
Mangan  und  Kupfer  (S.  69) . 

Genauere  Prüfungen  lehren,  dass  das  lebendige  Lebergewebe  bei  geringerer 
Konsistenz  eine  alkalische,  das  abgestorbene  bei  zunehmender  dagegen  eine  saure 
Reaktion  besitzt  ^^) . 

Das  Drüsenelement,  die  Leberzelle,  führt  ein  eiweissreiches  Protoplasma  **)  und 
dabei  häufig  Glykogen.  Letzteres  ist  nicht  in  Gestalt  feiner  Körnchen  [Sciufi, 
sondern  diffus  in  dem  Zellenkörper  enthalten  [Bock  und  Hoffmann^'^)].  Das  Gly- 
kogen,  ein  Produkt  des  Zellenlebens,  geht,  wie  schon  §  22  gelehrt  hat,  unter 
der  Wirkung  eines  gleichfalls  der  Leberzelle  angehörenden  Fermentkörpers  durch 
die  Zwischenstufe  von  Dextrin^^j  ^ber  in  Traubenzucker  ^4).  Die  Menge 
desselben  ist  in  der  lebendigen  Zelle  eine  so  minimale,  dass  der  Nachweis  verun- 
glückt^*), wird  dagegen  nach  dem  Tode  plötzlich  beträchtlich  höher.  Daneben 
kommt  Fett  und  wenigstens  häufig  in  Gestalt  von  Kömchen  Gallenfarbestoff  <ie» 
Drüsenelement  zu.  Ausserdem  erzeugt  aber  die  Leberzelle  noch  einige  andere  i^ 
die  Galle  hochwichtige  Substanzen,  wie  die  nachfolgende  Betrachtung  dieses  Se- 
kretes lehren  wird.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Bildung  des  Glykogen 
und  gewisser  Gallenbestandtheile  nur  Glieder  eines  und  desselben  chemischen  Zer- 
setzungsprozesses darstellen  ^^) . 

Die  Fette  des  Lebergewebes  harren  noch  einer  genaueren  Untersachmig. 
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rn,  welche  sich  in  ein  gemeinBchaftlicheB  Keseivair, 
der  die  schtieasHche  Wegfuhr  duTcb  die  HatnrOhre 

in  bolinonfürmigeu  Organ  mit  glatter  Oberflache,  ist 
ickcn,  aber  feeten  bindegewebigen  Halle,  Tunica  pro- 
I  der  Harnleiter  abtritt,  und  dieOetässe  sich  einBenken] 
ercnkelche  übergeht. 

i;.  r)'21]  zeigt  zweierlei  Substanzen.  Man  unterscheidet 
jie  Hiiidcnsubetanz,  für  das  unbewaffnete  Auge 
r'i  und  eine  innere,   blaSBCre,  die  Markmaase  [£], 


:Jn,  JHt  diJgcgen  bei  demMenschcn  (auch  demSchweine] 
{eiförmiger  Stocke  verlegt,  welche  ihre  Basen  dcilUndo 
i|'it/,en  gegen  den  Hilua  zuBammenstreben.  Man  hat 
u/pig/ii'achnn  oder  Markpyramiden  gegeben. 
.  dic.'^cr  Pyramiden  erstreckt  eich  scheide wandartig  die 
le  Bertini] .  —  Uinde  und  Mark  durchzieht  endlich  eine 

Ansehens  bestehen  die  beiderlei  Substanzen  unseres 
Irflticnclemcnten,  nämlich  langen,  sich  theilenden  Ka- 
lannten Harnkanälchenf BelUniif^itn R/thren) .  Die- 
r  Markmassc  zunSchst  eine  regelmässige,  sehr  schwach 
chtung  unter  spitzwinkligen  Theilungen  ein,  wfihrend 
'rossen  Theil,  unter  ausserordentlich  zahlreichen  Win- 
ul  neben  einander  verlaufen,  und  hier  mit  kolbigenEr- 
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H.  Müller,  Bericht  über  das  Würzburger  physiol.  Institut  (Würzb.  Verhandl.  Bd.  5,  S.  221), 
2ter  Bericht  (Bd.  6,  S.  4) ;  FriedUinder  und  Bariseh  in  Reicheres  und  Du  BoU-Reymotidi 
Arch.  1860,  S.  646;  J.  F.  Ritter,  Einige  Versuche  über  die  Abhängigkeit  der  Abson- 
derungsgrösse  der  Galle  von  der  Nahrung.  Marburg  1862.  ^-  2)  Dasjenige,  was  man  früher 
Biliphaein  oder  Cholep^nrrhin  genannt,  war,  wie  wir  schon  S.  58  erwähnten,  Bilirubin.  Die 
Krystalle  des  Cholepyrrhin  mit  Chloroform  gewann  Valeniiner  (in  Günzburg'%  Zeitschr.  f. 
klinische  Med.  Dez.  1858,  Bd.  9,  S.  46).  Man  s.  dann  noch^rt/cAv?  in  den  Wiener  Sitzungs- 
berichten Bd.  35,  S.  13.  Jaff^  [De  htlis  jngmentornm  genesi.  Rerolim  \S^2.  Dw«.)  gibt  an, 
aus  dem  Hämatoidin  apoplek  tisch  er  Narben  des  Gehirns  einen  dem  Bilirubin  höchst  ähn- 
lichen oder  identischen  Körper  mit  der  bekannten  Gallenfarbestoffreaktion  erhalten  lu 
haben.  Auch  das  Bilifulvin  von  Virchoir,  welches,  in  stagnirender  Galle  in  unregclmässigen 
Stäbchen,  wurst-  und  knollenartigen  Massen  auskrystallisirt,  ist  mit  dem  Bilirubin  identisch 
(s.  dessen  Arch.  Bd.  1,  S.  247).  —  3)  Schon  S.  30  haben  wir  der  Spaltungsprodukte  dieses 
Körpers,  nämlich  der  Palmitin-  und  Oelsäure,  der  Glycerinphosphorsäure  und  des  Cholin 
oder  Neurin  gedacht,  einer  für  die  Mischungsverhältnisse  der  Galle  wichtigen  Thatsache. 
Das  Cholin  fand  sich  in  der  Galle  des.  Schweins  und  Ochsen,  die  Glycerinphosphorsäure 
bei  ersterem  Thiere.  Palmitin-  und  Oelsäure  endlich  können  die  Menge  des  Gallenfetts 
vermehren.  —  4)  S.  §  28.  —  5)  Frerichs  (Hannoversche  Annalen  Bd.  5,  Heft  1  und 2 
erhielt  circa  1 4  %  fester  Bestandtheile ;  Gorup  (a.  a.  O.  und  Prager  Vierteljahrsschr.  von  1 851. 
Bd.  3,  S.  86)  gewann  in  drei  Fällen  10,19,  17,73  und  9,130/o.  —  Die  Mineralbestandtheilc 
der  Ochsengafie  fand  Weidenhusch  in  100  Theilen  bestehend  aus:  Chlorkalium  27,70,  Kali 
4,80,  Natron  36,73,  Kalkerde  1,43,  Magnesia  0,53,  Eisenoxyd  0,23,  Manganoxydoxydul 
0,12,  Phosphorsäure  10,45,  Schwefelsäure  6,39,  Kohlensäure  11,26  und  Kieselerde  0,36 
{Poggendorjr&  Annalen  Bd.  76,  S.  389).  —  6)  Pflüger  in  seinem  Arch.  Bd  2,  S.  173; 
N,  Bogoljubow  im  Centralblatt  1869,  S.  657.  —  7)  Jacohsen  (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges. 
Bd.  6,  S.  1026]  untersuchte  menschliche  aus  einer  Fistel  stammende  Galle.  £r  erhielt  nur 
2,24 — 2,28%  fester  Bestandtheile.  Taurocholsäure  fehlte  ganz.  —  8)  O.  Jacobsen  (Ber.  d. 
deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  6,  S.  1026)  fand  in  100  Theilen  menschlicher  Gallenasche  Chlor- 
natrium 65,16,  Chlorkalium 3,39,  Natriumkarbonat  1 1 , 1 1 ,  Natriumphosphat  15,90,  Calcium- 
phosphat  4 ,44 ;  Schwefelsäure  fehlte.  Die  Menge  der  Taurocholsäure  in  menschlicher  Galle 
schwankt  überhaupt  sehr.  —  9)  Der  Umstand,  dass  vorwiegende  Fettnahrung  die  Gallen- 
menge herabsetzt,  zeigt  die  Unhaltbarkeit  einer  früher  von  Lehmann  aufgestellten  Hypo- 
these. Ausgehend  nämlich  von  der  Thatsache,  dass  die  Zersetzungsprodukte  der  Oelsäure 
bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  die  gleichen  sind,  wie  diejenigen  der  Cholsäure,  glaubte 
er  letzteren  Körper  als  aus  Fetten  entstehend  annehmen  zu  dürfen.  —  10)  So  soll  1  Kilo- 
gramm Meerschweinchen  im  Tage  170  Gr.  einer  sehr  wasserreichen  Galle  absondern,  ein 
Kil.  Kaninchen  137,  ein  Kil.  Hund  8,  12,  20,  32  und  33  etc.  -  11)  von  Wittich  [Pflnger'% 
Arch.  Bd  6,  S.  181)  hält  an  dieser  Fermentwirkung  der  Galle  fest.  —  12)  Die  Galle  hat 
nach  jenen  Forschern  eine  grössere  Adhäsion  zu  dem  Fette  als  das  Wasser.  Sind  die  Wan- 
dungen einer  Kapillarröhre  von  Galle  benetzt,  so  steigt  Fett  höher  in  ihnen  auf,  als  wenn 
die  Wandung  nur  mit  Wasser  oder  gar  nicht  befeuchtet  ist.  Da  nun  jede  thierische  Mem- 
bran, durch  welche  ein  endosmotischer  Strom  hindurchgeht,  nothwendig  solche  feinste  Puren 
besitzt,  80  geht  durch  diese  kurzen  Kapillarröhren  in  ähnlicher  Weise  das  Chylusfett.  S. 
Wistinghausen,  Experimentamiaedam  endosmot.  de  bilis  in  absorptimie  adipum  neutral,  ^r- 
tibus.  Dornati  1851.  2>ms.  Hunde  resorbiren  dann  auch  im  natürlichen  Zustande  stünd- 
lich 0,465  Grms  Fett ;  nach  Abschluss  der  Galle  nur  0,21—0,06.  Der  Chylus  führt  normal 
bei  diesen  Thieren  auf  1000  Theile  32  Th.  Fett,  nach  Absperrung  des  Lebersekretes  nur 
1,9  p.  m.  [Bidder  und  Schmidt).  —  13)  Die  Zersetzung  dieses  Stoffes  wurde  schon  im  Texte 
erwähnt.  Man  s.  übrigens  noch  S.  50.  —  14)  Aus  der  Zerlegung  der  Gallensäure  gewann 
Dogiel  (Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  101,  S.  298)  Essig-  und  Propionsäure.  —  15;  S.  des«en 
bekanntes  Werk  S.  51  und  115.  Man  vergl.  auch  noch  Koelliker's  Vorlesungen  überEnt- 
wickelun^sgeschichte  S.  380.  —  Im  embryonalen  Leberbindegewebe  fand  Aeumann  (Ber- 
liner klinische  Wochenschrift  1872,  No.  4)  reichliche  I.ymphoidzellen  vor,  welche  vielleicht 
mit  der  Bildung  farbiger  Blutkörperchen  zusammenhängen.  —  16)  Man  s.  Bernard, 
Comptes  reudus  Tome  48,  ^.77  und  673,  sowie  Journ.  de  physiol.  Tome  2,  p.  31  und  Bß^ 
gct  in  demselben  Bande  der  Comptes  rendus  p.  792,  sowie  in  dem  gleichen  Jahrgänge  des 
Journ.  dephgs.f  p.  83. 


4.  Der  Hariiapparat. 

§  269. 

Der  Harnapparat  besteht  bekanntlich  aus  einer  paarigen,  den  Urin  bereiten- 
den Drüae,  der  Niere,  und  dem  System  ausführender  Gänge.   Diese  weiden  ge- 
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lüdet  TOD  den  HsTnleilern,  welche  sich  in  ein  gemeinecbaftliches  Kegetvoii, 
UeBlase,  einsenken,  aus  der  die  schlicsslicbe  Wegfuhr  durch  die  HarnrOhre 
[cMhieht. 

Die  Niere,  .fi«n'],  ein  bohnen förmiges  Organ  mit  glatter  Obcifl&che,  ist 
ibeiugen  voa  einer  nicht  dicken,  aber  festen  bindegewebigen  Halle,  Tunica  pro- 
■ni>),  welche  am  Hilus  (wo  der  Harnleiter  abtritt,  und  die  Qefllsse  sich  einsenken) 
mfdie  Anssenflfiche  der  Niercnkelche  llbei^eht. 

Das  Nie  reu  ge  webe  (Fig.  521)  zeigt  xwcieilei  Substanzen.  Man  unterscheidet 
äat  luasere,  braunrothe,  die  Rindena  ubstanz,  für  das  unbewaffnete  Auge 
abebetüaunt«8  Qefflge  (r.  e)  und  eine  innere,   blassere,   die  Markmasse  (£), 


Fii.  :.]2.  Aue  dst  HiniitniuliiiUiii  d«r  mtiaelilicheDNier«. 
a  ktUtienrr  Sttmmclien  mll  Abgabe  dar  A«tr  b  inm  dB- 


HItIa;  »  ganla  Terlnfaida  HsrnkioU- 
•n  da  Mukai;  c  MHunnte  lUikslTik- 
« 1»  Simde ;  i  Aguanta  Biidaaltge :  > 
ttiBdcnpjramlda  nit  der  dia  Olometnii 
InKcn^n  Aitoria;  /Oraiiichicht. 


'eiche  ein  radienarUges  faseri- 

M  Ansehen  darbietet.     Die- 

elbe  springt  bei  den  meisten 

Sogethieren  mit  einer  einzigen 

nthartigen  Zuspitzung  (o)  ein,  ist  dagegen  bei  dem  Menschen  (auch  dem  Schweine) 

adne  Ansfthl  [10 — 15)  kegelförmiger  Stacke  zerlegt,  welche  ihre  Basen  der  Rinde 

ukehren,   und  mit  ihren  Spitzen  gegen  den  Hilus  zusammenstreben.     Man  hat 

bncn   den  Namen    der  Malpigfii' sehen    oder  Markpyiamiden   gegeben. 

'Wischen  den  Seitenflächen  die^^er  Pyramiden  erstreckt  sich  scheide  wandartig  die 

Ufidenmasae  herab  (CWumnn«  Btrlint).  —  Rinde  und  Mark  durchzieht  endlich  eine 

'U>dege webige  Stfltzmasse. 

Trotz  ihres  differenten  Ansehens  bestehen  die  beiderlei  Substanzen  unseres 
''gana  aus  sehr  ähnlichen  Drüsenelementen,  nämlich  langen,  sich  theilenden  Ka- 
rlen oder  Rohren,  den  sogenannten  Harnkanfilch  enlBeüinisiAieji  RAhren) .  Die- 
-Iben  halten  jedoch  in  der  Markmasse  zunächst  eine  regelmässige,  sehr  schwach 
'^ergente,  fast  parallele  Richtung  unter  spitzwinkligen  Theilungen  ein,  während 
e,  in  der  Rinde  zu  einem  grossen  Theil,  unter  ausserordentlich  zahlreichen  Win- 
>ngeD  [Flg.  522.  «]  aber  and  neben  einander  verlaufen,  und  hier  mit  kolbigenEr- 
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Weiterungen  {d),  welche  einen  eigenthümlichen  Gefössknauel  (c*,  c^]  umfassen, 
schliesslich  blind  endigen. 

Das  verschiedene  Gefüge,  welches  an  beiderlei  Substanzen  des  Nierengewebes 
erscheint,  wird  also  hiemach  begreiflich. 

In  dieser  Weise  hat  man  denn  auch  Dezennien  lang  den  Bau  der  Niere  auf- 
gefasst,  so  wenig  man  sich  indessen  über  manche  Verhältnisse  der  Blutgefösse  einigen 
konnte. 

Es  gebührt  Henle  ^)  das  Verdienst,  mit  einer  interessanten  Entdeckung  tot 
Jahren  ein  neues  Element  der  Bewegung  in  die  Strukturlehre  unseres  Organe«  ge- 
tragen zu  haben.  Er  fand  nämlich,  dass  die  Markmasse  neben  den  längst  bekann- 
ten, eben  erwähnten  geraden,  spitzwinklig  verzweigten,  in  das  Nierenbecken  ein- 
mündenden Hamkanälen  noch  ein  System  feinerer  schlcifenförmiger  Gänge  besitzt, 
welche  ihre  Konvexität  gegen  die  Spitze  der  Markpyramide  kehren,  und,  an  der 
Grenze  der  Marksubstanz  angelangt,  in  die  Rindenmasse  der  Niere  übertreten. 

Die  Arbeit  Henle'Sj  welche  überdies  neben  Richtigem  zu  irrigen  Resultaten 
über  den  Bau  der  Rinde  gelangte,  hat  eine  grosse  Menge  weiterer  Untersuchun- 
gen ^)  veranlasst.  Durch  die  Ergebnisse  jener  zahlreichen  Einzelforschungen  hat 
dann  der  Bau  des  Organs  eine  wesentliche  Umgestaltung  erfahren. 

A  nm  e r  k  u  n  g :    1}  Zur  älteren  Literatur  der  Niere  bis  zum  Jahre  1862  erwähnen  wir: 
Botcman  in  den  FMl.  Transact.  for  theyear  1842,  P.  1,  p.  57  (Hauptarbeit) ;    Ludwig' i  Ar- 
tikel: »Niere«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  628;  Johnston' %  Artikel:  »Ren«  in  derCvdop. 
Vol.  4,  p.  231 ;  Oerlach'%  Handbuch  S.  '348;  Koelliker's  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S'.347; 
ferner  Frer%ch*%t  Die  ^n^Ä^'sche  Nierenkrankheit  etc.   Braunschweig  1851 ;  Eckert  Icon. 
phys,  Tab.  8.     Man  s.  ferner  noch  Gerlach  in  Müller's  Arch.  1845,  S.  378  und  1848,  S.  102; 
KoelUker  ebendaselbst  1845,  S.   518;  Bidder  in  demselben  Jahrgang  S.  508  und  Unter- 
suchungen über  die  Geschlechts-  und  Harnwerkzeuge  der  Amphibien.  Dorpat  1848;  Remak 
in  Froriep'%  Neuen  Notizen  1845,  S.  308;  Hyrtl  in  der  Zeitschr.  d.  Wiener  Aerzte  1S46, 
Bd.  2.  S.  381 ;  vonPatntban  in  der  Prager  Vierteljahrsschr.  Bd.  15,  S.  87  j   V.  Cartts  in  der 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  2,  S.  61;    von  Wittich  in  Virchow'%  Arch.  Bd.  3,  S.  142;  r» 
Hessling,  Histologische  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Harnabsonderung.  Jena  1851 ;  VirckotB 
in  s.  Arch.  Bd.  12,  S.  310;   C.  £.  Isaacs  im  Joum.  de  phys.   Tome  1,  o.  577 ;  Beide 'va  8. 
Archives  ofmed.    Vol.  3,p.  255  und  Foi.'4,  p.  300;  Moleschott  \n  s.  Untersuchungen  lur 
Naturlehre  Bd.  8,  S.  213;  A.  Meyerstein  in  Henle  &  und  Pfeufer'%  Zeitschr.  3.  R.  ßd.  15. 
S.  180.     Für  die  Kenntniss  der  bindegewebigen  GerQstemasse  des  Organs  ist  zu  vergl.  i. 
Beer,  Die  Bindesubstanz  der  menschlichen  Niere.  Berlin  1859.  —  2)  ^ch  Eberth  (Centrsl- 
blatt  1872,  S.  227)  besitzt  die  menschliche  Niere  an  ihrer  Oberfläche  ein  weitmaschiges  Ge- 
flecht glatter  Muskelfasern  (?).     —     3)  S.   Göttinger  Nachrichten  1862,  No.  1  und  7;  Ab- 
handlungen der  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  Ba.  10,  S.  223,  dessen  Eingeweidelehre  S. 
2b8  und  Jahresbericht  für  1862,  S.  116.    —    4)  Hyrtl  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd. 
47,  Abth.  1,  S.  146;  KoelUker,  Gewebelehre  4.  Aufl.,  S.  520;  Frey,  Mikroskop  l.  Aufl., 
S.  360  ;  Krause  in  den  Göttinger  Nachrichten  1863,  No.  18,  S.  341 ;  A.  Colberg  im  Central- 
hlatt  1863,  No.  48;    Th.  Zawarykin  und  Ludwig  in  Henle*a  und P/euf er  s  Zeitschr.  3.  R- 
Bd.  20,  S.  185  u.  189  und  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  48,  Abth.  2,  S.  691 ;  Ludwig'm d. 
W^iener  med.  Wochenschrift  1864,  No.  3,  14  u.  15;    Odenius  In  der  Berliner  klinischen 
Wochenschrift  1864,  No.  10;    J.  Kolbnann  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  14,  S.  112; 
M.  Roth,  Untersuchungen  über  die  Drüsensubstanz  der  Niere.  Bern  1864.  Diss. ;  K  Sien- 
dener,  Nonnulla  de  penitiore  renum  structura  et  physiologica  et  pathologica,    Halis  \^}- 
Diss. ;  H.  Hertz  in  den  Greifswalder  med.  Beiträgen  Bd.  3,  S.  93  ;  Chrzonszczewsky  inTif- 
chows  Arch.  Bd.  31,  S.  153;  Schweigger-Seidel,  Die  Nieren  des  Menschen  und  derSSuee- 
thiere  in  ihrem  feineren  Bau    Halle  1865;     2\  Th.  Stein  in  der  Würzburger  med.  ZeitscW 
Bd.  6,  S.  57;  A.  Key,  Om  CirculationsförhSllendena  i  Njurarne.  Stockholm  1865(Sep8r»l- 
aftryk) ;  J.  Stilling,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  der  Niere.  Marburg  1865.  Diss.;  E.Uft^' 
nikow  in  den  Göttmger  Nachricnten  1866,  No.  5;  O.  Huefner  .  Zur  vergleichenden  Anato- 
mie und  Physiologie  der  Harnkanälchen.  Leipzig  1866.  Diss. ;  O.  Oampert  in  der  Zeitschr- 
für  wiss.  Zool.  Bd.  16,  S.  369;  KoelUker  8  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  487;  D.  JRindowshi i^^ 
Virchowy  Arch.  Bd.  41,  S.  278 ;   H.  Lindgren  in  Henlen  und  P/eu/er's  Zeitschr.  3.  B.Bd. 
33,  S.  15;  F.  Gross,  Essai  sur  la  structure  microscopique  du  rein,  Strassbourg  1868;  X»*»' 
wig  im  S/rtcAYr'schen  Handbuch  S.  489 ;  Heidenhain  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.I 
—  Man  vergl.  endlich  über  das  Technische  noch  Frey,  Das  Mikroskop  5.  Aufl.,  S.  299. 
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kegel/Brmigen  nnch  innen  voiBpringenden  S^iiUen  der  Mm-kpyraniiden 

ierenwarzen,    Papillne   renntet,   genannt.      Sie  allein  tragen  die 

en  des  abaondemden  Kanalwerkea.      Letztere  erachelnen  als   Hl  bis  ilO 

oder  ovale  Löcher.    Ihnen  entapricht  eine  gleiche  Anzahl  der  Stammthen 

sengangwerks  (Fig.  5211.  a) .     Doch 

:re  Äusserst  kurz,  so  daan  schon  ganz  y 

he  ihrer  Mündungen  es  zu  weiteren, 

«winkligen  Theilungen  in  zwei  oder 

ige    konunt.     Diese  Kcispalteu    sich 

eiter  und  wiederholt  \li.  c.  d.  e] .    Das 

iwinnt   eine  reiserartige  Beschaflen- 

die  am  meisten  peripherisch  gelege- 
pen  gleichen  beim  Menschen  Strflu- 

etwas  knorrigen  Aesten,  welche  eine 
eit  am  Boden  hinkricchea  [Henk] . 
e   sich    rasch    wiederholenden    Ver- 
en    laesen    dann    die    Kanäle    enger 

Während  die  Mündung  und  das 
tämmchen  ein  Kaliber  von  0,;f  — 
"    besitzen ,     sinkt    der    üuermcsscr 

dem  erslen  Astsysteme  auf  (f,lS)b5 
I  "^    und    an    den    sich   anreihenden 

Zweigen  auf  0,0M0— U.OüÜ  I  »"' 
jolche  Quermesaer  bieten  die  Harn- 
i  der  MaTkp3ramide  bereits  in  unge- 
■""  Entfernung  von  der  Papi  11  en- 
thalten aber  jene  Stiirke  während 
BT«a  schwach  divergenten  Verlaufes 
Marksubstanz  bei.  Neue 'L'heilungcn 
man  aber  jetzt  nicht  mehr  oder  nur 
I weise ']  - 
ilweiBe    erklärt     jene     apitz-winklige 


w 


Fig.  r,!4.    V«itik.l.cliniW   dntch    di«    Miiili- 

tuclil,  n'BUmmViti*siinärrP)i»raid»ii-pil>- 

iaan<lfiiid<i>  HirnkiRnlB;  b  anil  r  iJfK«"ii  ist- 

»JiL>iii>:  i  EDbliirgnnirni«  HtrnlisiiILiili.q ; 

r  OfnUMohlatfoD  nBd/T«n-Biping  flir 
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Verzweigung  unBerer  HarnkanSlchen  die  Ma  säen  zun  ahme  dcTMaTk|i>'raroid< 
die  Rindenachicht  der  Niere  bin;  aber  auch  nur  theilweise.  Denn  Jen 
Papillenspitze  mandenden  Gangen  gesellt  aich  ein  System  eogerer  schlei 
miger  Harnkan&lchen(H<nJi9)oderder  Hsn/«'8chen  Kan9lcheii{j 
hinzu.  Diese,  0,04 — 0,02""  dicW,  treten  in  Menge  als  Fortsetznngen 
iTundenen  kortikalen  DrOaenrAhrcfaen  aus  der  Rinde  in  die  Mark  Substanz  eit 
hier,  bald  früher,  bald  später,  d,  h.  also  bald  entfernter,  bald  »aber  der 
mit  steiler  Schleife  um,  und  kehren  dann,  racklaufend  und  schliesslich  wei 
dend,  zur  Rinde nsubstanz  zurQck.  Wir  wollen  nun,  um  fOr  die  kommei 
wickelte  Erörterung  ein  Miss  verstand  nisa  auszusc 
den  aus  der  Nierenrinde  kommenden  und  mit  de 
dernden  Rj^hren  zusammenhangenden  engeren 
den  absteigenden,  und  den  zur  Rindenmasse 
kehrenden  weiteren  und  in  das  ausleitende  Oang^ 
letzt  mundenden  den  rflckkehrenden  oder  bi 

Unsere    Zeichnung  Fig.    524    kann    uns    m 

Scbleifenkanäle  [d] ,   welche  zwischen  dem  offene: 

werk.  [c.   b.  a]  gelegen  sind,   verainnlichen ;    ebei 

sie,    wie  die  schlingen  förmigen  Umbeugnngen  in  i 

Bcbiedenen  Entfernungen  von  der  Papille  stattfind 

Es  ist  fast  Qberflassig  zu  bemerken,   das»  dl 

der  BchleifenfOrm^en  Hamkanälchen  in  dem  Ma: 

gen  wird ,    je  mehr  wir    uns  der  Rindenschicht 

Zum    UeberAusse  lehren  dieses  Querschnitte    de 

Pyramiden  in  verschiedenen  Hohen  gewonnen.      ^ 

Papillen  spitze  treten  uns  neben  den  quergetrofft 

mündenden  Kanälen  nur  spärlich    die  Durchsch. 

schleifen  förmigen  Kanälchen  entgegen.     Höher  n 

werden  die  kleinen  Lumina  der  letzteren  immer  zai 

Wahrend  anfänglich  die  offenen  Hamkanäle  nahe 

und  von  den  Schenkeln  der  schleifen  förmigen  K 

kreisförmig    umgeben    erscheinen ,    treffen    wir 

I  einander  entfernt  und  die  umgebenden  querdurchscl 

I  sind  nicht  allein  die  Diffcre 

welche    beiderlei    Syst 

Hamkanälchen  unterscheiden ;    auch  i 

senepithel  ist  ein  anderes  in  den  ofi 

den    schlei fenfOrmigen,    und   die    soj 

Membrana  proprio  bietet  ebenfalls,  wi 

weniger  in  das  Auge  springende  Vers 

heitcn  dar. 

Der  kurze  Stamm  der  offenen  Kan 
hat  noch  gar  keine  Membrana  proprio 
einfach  von  der  bindegewebigen  GerO 
der  Pap iUen spitze  begrenzt.  Dann  al 
kommt  eine  zarte  wasserhellc  Orenzi 
an  den  Astsysiemen  zum  Vorschein, 
bleibt  aber  auch  im  weiteren  Forlgi 
Ramifikation  dönn  und  fein,  so  daas 
mer  nur  eine  einfache  Kontour  ge 
Anders  ist  es  mit  den  schlei fenfBrmige 
chen  (Fig.  525.  ct.  6.  <■) .  Ihre  sogenannte  Memhrann  proprio  ist  derber,  dii 
starken  VergTOssemngen  deutlich  mit  doppelter  Begrenzung  erscheinend. 
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In  den  kurzen  Hauptstamm  des  offenen  Kanalwerkes  setzt  sich  die  Epithelial- 
bekleidung  der  Papillenoberfläche  fort.  Wir  gewahren  hier  hellere,  niedrig  zylin- 
drische Zellen,  welche  epitheliumartig  den  Kanal  bekleiden,  und  ihte  breitere  Basis 
gegen  denselben  kehren.  Ein  ansehnliches  Immen  ist  so  die  Folge,  da  die  Höhe 
jener  Drüsenzellen  nur  0,0300—0,0201"»°  beträgt.  Aehnlich  bleiben  sie  auch  in 
den  flieh  anreihenden  Zweigen  erster  und  zweiter  Ordnung  [Henle] .  Die  letzten 
Attsysteme,  welche,  wie  wir  sahen,  über  lange  Strecken  ungctheilt  derPyramiden- 
iMsis  zustreben,  zeigen  den  Ueberzug  jener  Drüsenzellen  nur  noch  0,0 158°°  hoch 
(Rg.  525.  a). 

Die  Drüsenzelle  in  dem  absteigenden  Schenkel  der  Schleifenkanälchen  und  der 
Sdileife  selbst  ist  dagegen  ein  sehr  flaches  pflasterförmiges  Gebilde,  welches  an  das 
bekannte  GefSeüMendothel  (§87)  erinnert,  und  mit  dem  Kern  ebenfalls  einen  leich- 
ten buckeiförmigen  Einsprung  bildet.  Die  Aehnlichkeit  mit  jenen  Qefässzellen  ^] 
fat  allerdings  eine  grosse  (Fig.  525.  d). 

In  dem  rücklaufenden  Schenkel  aber  (und  zwar  bald  früher,  bald  später]  fin- 
det eine  Erweiterung  statt,  und  hier  wird  die  Zellenbekleidung  eine  andere.  Statt 
jener  hellen  pfiasterförmigen  Zellen  stellt  sich  die  gewöhnlichere  kubische  Drüsen- 
lelle  ein  mit  deutlichem  Kern,  kömigem  trübem  Protoplasma,  nicht  selten  mit  un- 
deutlicher Abgrenzung  von  den  Nachbarn.  Der  rücklaufende  Schenkel  (Fig.  525.  c) . 
bekommt  dadurch  ein  trüberes,  körnigeres  Ansehen,  und  sein  Axenkancd  wird  ein 
engerer. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  mit  steigender  Annäherung  an  die  Rinde  die 
Menge  jener  mit  dunkleren  Drüsenzellen  erfüllten  Querschnitte  immer  höher  und 
höher  sich  gestalten  muss. 

Die  deutlichsten  Anschauungen  der  bisher  geschilderten  Strukturverhältnisse 
geben  Präparate,  bei  welchen  vom  Ureter  aus  das  offene  Kanalwerk,  ebenso  mit 
emer  anderen  Farbe  die  Markblutgefässe  injizirt  worden  sind. 

Nach  oben  an  der  Grenze  der  Marksubstanz  gegen  die  Rinde  verwischen  sich 
die  Verschiedenheiten  beider  Kanäle,  was  Quermesser  und  Epithelialformation  be  - 
trifft,  mehr  und  mehr.  Aber  auch  hier  zeigt  jene  Injektion  vom  Harnleiter  aus 
die  beiden  Kanalsysteme  in  ihrer  Eigenthümlichkeit.  So  leicht  das  offene  Kanal- 
Werk  sich  füllt,  so  bleibt  in  der  Regel,  wenn  man  nicht  mit  besonderen  Methoden 
das  hamabsondernde  Röhrenwerk  vollständig  injiziren  will,  das  Schleifenkanälchen 
leer  von  der  Farbemasse.  Der  obere  Theil  der  Markmasse  bekommt  in  nicht  un- 
ansehnlicher Breite  durch  zahlreiche  radien förmige  Gefössbüschel  eine  tiefere,  rothe 
Farbe.     Es  ist  dieses  die  »Grenzschicht«  von  Henle. 

Anmerkung:  1)  'Sach  Schweigger-Seülel,  welcher  die  gleichen  Verhältnisse  für  die 
5^ere  des  Erwachsenen  fand,  wiederholen  sich  dagegen  bei  jugendlichen  Geschöpfen  jene 
Theilungen  durch  die  ganze  Länge  der  Maikpyramide.  —  2)  So  wollten  Chrzonszczewshy 
ia.  a.  0.)  undD.  Rindowshy  die  Existenz  jeuer  absteigenden  Schleifenkanäle  ganz  läugnen, 
Und  sie  sämmtlich  als  Gefässschlingen  betrachten.  Bei  kleinen  Säugethieren  ist  es  nun  kein 
Kunstitück,  den  Uebergang  des  mit  pHasterförmigcn  Zellen  bekleideten  Schleifenepithel 
in  den  rücklaufenden,  körnige,  kubische  Drüsenzellen  führenden  Schenkel  zu  erkennen. 
Man  vergl.  hierzu  Schweigger- Seidel  a.  a.  O.,  mit  dessen  Ergebnissen  meine  Beobachtun- 
Ren  übereinstimmen.  Allerdings  rauss  zugegeben  werden,  dass  Verwechselungen  schleifen- 
fönniger  Harnkanälchen  und  nicht  gefüllter  Gefässschlingen  sehr  leicht  möglich  sind.  Wie 
•chwer  sich  solche  Gefässschlingen  gegen  die  Pyramidenspitzen  hin  überdies  füllen  lassen, 
darQber  hat  einer  der  kompetentesten  Forscher,  Hgrtl,  in  seinem  wichtigen  und  interessan- 
^Q  Aufsatze  (S.  201}  sich  ausgesprochen. 

§271. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  llindensubstanz  der  Niere,  so  zeigen  sich  auch 
"ier  eigenthümliche,   komplizirtere  Verhältnisse. 

Ein  Vertikalschnitt  (Fig.  527)  lehrt  uns,  wie  jene  aus  dicht  verschlungenen, 
**ch  in  alle  Richtungen  hin  windenden  Kanälchen  besteht  [B] ,  aber  dabei  in  rasch 
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auf  einander  folgenden  Zwischenräumen  von  dünnen  (eliva  0,2707— O-SISS""* 
im  QuerduTchraesser  betragenden  isylindriBchen  BOodeln  oder  Strängen  gender 
ungleich  weiter  Kanäle  {A,  Fig.  52 1 .  n)  durchsetzt  wird,  die  Bich  theilwräse  nicl 
ttussen  hin  etwas  verjüngen,  und  dicht  unter  der  Oberfläche  in  Windungen  tue 
verlieren,  so  dass  hier  ,'Fi^ 
52 1 .  rf,  Fig.  527.  d]  eine  dflan 
Schicht  nur  gewundeuef  Ki 
nOle  un§  vorliegt.  Jene  Oru[ 
pen  gerader  Hamkanfile  'Pif 
527.  A)  durchbrechen  Bon 
die  Schicht  der  gewundene 
Kindenkanälchen  —  wir  mücb 
len  sagen,  etwa  wie  ein  Brd 
von  Haufen  durch  daswILi 
getriebener,  gedrängt  stehen- 
der Stifte  d^irchbrochen  i«t. 

Diese  Bändel  gerader  Etlb- 
ren  sind  allerdings  «chug 
froher  gesehen  gewesen.  Ab« 
erst  in  neuerer  Zeit  h&l  ma 
ihnen  eine  genauere  BenchlnD) 
geschenkt.  Sie  sind  von  Hai 
mit  dem  Namen  der  nPjTk' 


nfur 


4Sl£i 


TlLni 


B  ttlnntllche  Rinil»<n.b- 

■,    >.  ilJ'mf.fXilVmil 

wiff  mit  der  Benennung  de 
"  M  Q  r  k  s  l  r  a  h  1  e  n "  vereehei 
worden  '].  Ihre  Bedeu tun);  nni 
Be/.iehung  zu  den  Gängen  de 
MarkaubBLanK  werden  wir  l»L 
/,u  erOrtcm  haben. 

\Venn  man  will ,  kau 
man  das  Gewehe  der  gewaB' 
denen  llinden  kanälchen  durcl 
jene  Qrujipen  gerader  Gängi 
in  eine  Anzald  p>-ramiiiala 
Stücke  zerlegt  betraehwi. 
welche  ilire  Base«  der  Nierenolw- 
flache  zukehren  (Fig.  521.  f],  & 
sind  dieses  die  »Hinden Pyrami- 
den.//mta. 

Indessen  eine  solche  ZertrM- 
nung  ist  eine  kOnstliche ,  «ia  d" 
Querschnitt  durch  die  Kinde  Fig  i& 
uns  lehrt.  Denn  mit  dem  gröaalC 
Theile  ihrer  Seitenflachen  gehen  jw 
sogenannten  Rindenpyraraiden  '^i;  i* 
einander  ober. 

Untersuchen  wir  nun  winicb* 
das  massenharierc  Vorkommnis  i" 
Rinden  Substanz,  die  gewundene" 
Kanäle. 

Dieselben  bieten  ans  kfi" 
Tlieilungen  dar,  eischeinen  mit ''"" 
facher  Begrenzung  und  einem  Q"^'' 
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rnnttr  im  Uittel  von  0,04&l  ■"".  Die  Membrana  propria  hentzt  eine  gewisse  Dicke. 
Dm  Kontonren  Bind  fast  ausnahmBloa  glatte, 

Sehr  bezeichnend  gestalten  sich  ferner  die  im  gewundenen  Kanal  enthaltenen 
Zelkn  [ihte  Dicke  mag  etwa  0,0099  — 0,0201 '°'°  betragen).  Wie  Heitkriham  in 
Bcncater  Zeit  fand,  trSgt  die  Zelle  einen  ganz  eigen thctmlichen  Charakter.  Ihr 
FntoplaBma  hat  sich  nSmlich  grossen  Theils  in  eine  betrUchtlicbe  Anzahl  sehr  feiner 
ZjUnderctxen  oder  Stäbchen  umgewandelt.  Um  den  Kern,  welchen  diese  Stäbchen- 
HÜen  umhQllen,  erhalt  sich  ein  Kest  unveränderten  Protoplasma,  ebenso  zwischen 
denkleinen  St&bchen  selbst.  Letztere,  mit  welchen  die Drasen Zellen  Aer Membrana 
fnfria  aufsitzen ,  geben  dem  Querschnitt  der  betreffenden  Hamkanälchen  ein 
ndilntrei£ges  Ansehen.  Allea  das  ist  imUehrigen  sehr  zarter  vergäi^licher Natur. 
Schon  der  Zusatz  von  Wasser,  noch  mehr  die  Sauremazeralion,  verwischt  jene 
Sbrnktur  vOllig,  und  Jedes  Lumen  int  gewundenen  HarnkaniUchen  verschwindet. 

Wir  bemerken  bereits  hier,  dass  auch  im  rflcklaufenden  Schenkel  der  Schleifen- 
bnSle  ;§  270),  sowie  in  den  später  zu  erörternden  sogenannten  Schaltstacken  das 
Epithel  die  gleiche  Beschaffenheit  darbietet,  und  dieselben  Stttbchenzellen  erken- 
nen ISsst. 

Ueber  die  Endigung  unserer  Ham- 
kanale  hatte  eine  frflhere  Epoche  irrige 
Vorstellungen.  Man  liess  sie  blind  In 
der  Rinde  aufhflren,  oder  mit  Schleifen 
in  einander  Obe^ehen  [Huschkr/^],  J. 
MiHier*)'].  Allerdings  hatte  man  auch 
bemerkt,  wie  daseigenthamlicheüefäss- 
konvolut,  der  sogenannte  MalpigAi'- 
sche  GlomeruluB,  von  einer  Kapsel 
umhnlh  wird.  Aber  J.  Müllrr,  der  Ent- 
decker ,  stellte  jeden  Zusammenhang 
zwischen  letzterer  und  dem  Hamkanäl- 
chen auf  das  Entschiedenste  in  Abrede  ') . 
Im  Jahre  1842  machte  der  Englän- 
der Boicman  die  Entdeckung  ^]  dieses 
Zusammenhanges,  und  schien  damit  für 
Dezennien  die  Strukturlehre  des  Organs 
jhremAbschluBsenahe  gefflhrt  zu  haben. 
Sehen  wir  nun  nach  der  Einmün- 
dung in  jene,  bald  mit  dem  Namen  Mfil- 
ltr'9 ,  bald  demjenigen  Bowman'a  be- 
teichnete  Kapsel. 

Nicht  selten  bemerkt  man,  wie  ein 
Hamkanälchen   (Fig.    !>29.    e] ,    jenem 
Uebergange  nahe  gekommen,  eine  Reihe 
dicht  gedrängter,   mehr  in  einer  Ebene 
verlaufender  Windungen  macht.    Dann. 
kurz   vor  der  Einsenkung  in  die  Kapsel 
[d],  kommt  ziemlich  allgemein,  wenn- 
gleich bald  mehr,    bald  weniger  deutlich 
lusgeHprochen,  ebenso  kcir/er  oder  länger, 
ohens  vor  (Fig.  530.  rf),  und  ihreUegrenzu 
bar  homogene ')  Membran  der  Kapsel   Ober 
von  0,1415—0,2256°""  und  eins  im  AUgei 


auch  elliptische   oder    mehr    i 
hier  auf. 

Kapseln  und  OefSssknau 

Fb»,  Biilolfgi«  ■■«  IliaUclieiii«. 


die  Breite  geiiogene 


eine  halsarllge  EinschnQrung  des  Kanal- 

igshaut  geht  kontinuirlich  in  die  schein- 
Letztere  zeigt  einen  Durchmesser 
nen  kuglige  Form.     Doch  (teten 


fast  hcrzfürmige  Gestalten 
1   oberflächlichen  Luge  der 
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RinAenauhetAaz  {Corläxeorticü  von  Hi/rtl},  kommen  dagegen  durch  letztere  iracUith 
voi.  Ihre  Menge  suchte  Sckaeiggtr- Seidel  fflr  die  Niere  des  Schweins  lu  bettilil- 
men.     Ein  Kubikmülimeter  enthalt  6  Knäuel,  die  ganze  Rinde  ungeßthr  500,000. 

Von  manchen  Beobachtern  [Bowman,  Gerlaeh,  KoeUiker)  wird  ftngtuommcn, 
daas  die  tiefer  gelegenen  Kapseln  an  OiOBse  zunehmen,  und  die  an  der  OreDu 
von  lünde  und  Merk  gelegenen  den  stärksten  Quenneaser  besitzen  ^) . 

Dasjenige,  was  in  der  Erforschung  der  .Sounnan 'sehen  Kapsel  die  grOnten 
Schwierigkeiten  darbietet,  ist  ihr  Verhalten  zum  Oefüseknauel  und  die  Zellenbe- 
kleiduDg  dei  Innern. 

Einmal  glaubte  man,  dass  die  Oeftsse  des  Knäuels  die  Wandung  der  Kapseln 
einfach  durchbohrten,  so  dass  der  Olomerulus  ganz  nackt  in  dem  Hohlraum  dei 
K&pset  gelegeA  sei'").  Andere  Forscher  [z,  B.  Koeltiher^^)]  hielten  meistenH  die« 
Perforation  der  Kapsel  aufrecht,  erkannten  aber  die  den  Qlomerulus  flberkleidendc 
Zellenschicht.     Eine  dritte  Ansicht  l&sst  die  Kapsel  eine  EinstQtpung  ober  den 


Fig.  SM.    Am  dBTNl*iaderSiD«lutter.    >>  Fol  Flg.531   Clooioi.I«.dMK»niiicTi»iii.  icluMtixk- 

rSitiru-  cfn«M<niIw:  b  Yaitffrrtni;  ddtrHebei-  <■  '"*  "ffmi  »  TanftrnH;  i elamtnlmn *i'- 

"        "•"'""'  ""  «lebe  B„k,  Silb.rfc.h.«dlnn|i. 

Glomerulus  erfahren  (etwa  wie  die  Pleura  um  die  Lunge] .  Nach  eigenen  ViMT' 
SU chnngen  halte  ich  letztere  Erklärung  i^]  fOr  die  richtige,  wie  «e  auch  mit  den 
EntwicklungSTorgSngen  {Itetnali)  am  besten  zu  vereinigen  ist.  Doch  muss  mn" 
zugeben,  dass  fiberdemGei&Bsknauel  die  .l/emirona/iro^rta  der  Kapsel  Busserordeot' 
lieh  dflnn  und  mehr  zu  einer  homogenen  Verbindungsmasse  und  zartesten  Orenz- 
schicht  des  Qanzen  geworden  ist. 

Untersucht  man  nun  die Epithelialbekleidung,  so  erkennt  man,  wie  die  dicke' 
ren  koraigen  DrQsenzelleD  des  gewundenen  Rindenkanolchens  bei  dem  Uebe^iig 
in  die  Kapsel  weh  umwandeln  in  ein  dOnnes  zartes  Pflasterepithel  (Fig.  530,  ober- 
halb dj ,  welches  die  Innenseite  der  ganzen  Kapsel  bedeckt,  und  durch  verdflnn'' 
HoUensteinlßsung  (Fig.  5,tt.  p)  sehr  leicht  darzutbun  ist.  Bei  niederen  Wirbel- 
tbieren  zeigt  die  Eingangspforte  des  Glomerulus  einen  Ueberzug  flimmernder Zell^ 
(Fig.  530.  dj  mit  ungewöhnlich  vergänglichem  Wimperepithel '3). 

Viel  schwieriger  wahrzunehmen,  und  vielleicht  noch  nicht  hinreichend  fW' 
gesteUt  ist  die  den  Glomerulus  aberziehende  Zellenlage.  Kerne  derselben  erkeaPt 
man  leicht,  nicht  so  aber  Zellengrenzcn  beim  Erwachsenen.  Da  man  dentlii^ 
Zelten  am  Glomerulus  4ea  Fötus  findet,  hat  man  die  (wohl  irrige)  Meinung  an^ 
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•tellty  dieselben  verbänden  sich  zu  einer  homogenen  kernhaltigen  Membran  [Schweig- 
fforSeidel) .  Andere  Beobachter  haben  dagegen  hier  einen  vollkommenen  Ueberzug 
deutlicher  Einzelzellen  erkannt,  und  sogar  Grössendifferenzen  gegenüber  dem  Kapsel- 
epithel angegeben  ^^) .  Unsere  Erfahrungen  stimmen  damit  überein  (Fig.  531./). 
A.nch  zwischen  die  einzelnen  Gefösswindungen  drängen  sich  jene  Zellen  nach  ab- 
wärts wohl  ein  (Heidenhain) . 

Anmerkung:  1)  Der  letztere  Name  scheint  uns  den  Vorzug  zu  verlieren.  —  2)  S. 
die  erwähnte  schöne  Arbeit  Jenes  Forschers.  Reitz  fand  in  das  Kaninchenblut  einsespritzte 
Zinnoberkörnchen  in  diese  bellen  und  das  später  zu  besprechende  Kapselepithel  eingedrun- 
gen (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  9).  —  3j  S.  dessen  Aufsatz  in  der  Isis 
IS18,  S.  560.  —  4)  De  alandularum  secernentium  structurn  penitiori.  Limiae  1830,  p.  101. 
In  neuer  Zeit  sind  jene  blinden  und  schleifenförmigen  Endigungen  der  Hamkanälchen  fast 

S Inilich  verlassen  worden.     Nur  Chrzonszczewsky  und  Rindowsky  wollen  in  der  Kinde  des 
ansehen  und  verschiedener  Säugethiere  einzeme  mit  Sicherheit  erkannt  haben.    —    5) 
t  a.  O.     —    6)  Wie  weit  ältere  Forscher  im  18.  Jahrhundert  vor  Bowman  diese  Kapsel 
schon  ffesehen  haben,  kann  ich  aus  Mangel  der  erforderlichen  Literatur  nicht  entscheiden. 
—  7}  Nach  den  Angaben  J.  Ihmcan'^  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  56,  Abth.  2,  S.  6)  lässt 
Bch  die  ^ot&mtfn'sche  Kapsel  der  Froschniere  in  zwei  kernhaltige  Schichten  zerlegen.  —  8) 
Es  kommt  nur  die  Einsenkung  je  eines  Harnkanälchens  in  eine  solche  Kapsel  vor.     Man 
glaubte  allerdings  zwei  Harnkanäle,  aus  einer  solchen  Kapsel  kommend,  gesehen  zu  haben. 
Moiesehott  wollte  sogar  solche  zweikanälige  Kapseln  in  der  Niere  des  Menschen  häufiger 
ils  einkanälige  entdeckt  haben.  Meyerstein  hat  sich  später  die  überflüssige  Mühe  gegeben, 
ihn  zu  widerlegen.    Er  konnte  nirgends,  weder  bei  Säugethieren,  noch  dem  Menschen  und 
Frosch  auch  nur  eine  zweikanälige  Kapsel  wahrnehmen  (!)  —    9)  Es  scheint  dieses  damit 
lusammenzuhängen,  dass  die  arteriellen  Stftmmchen  in  den  tieferen  Theilen  der  Kinde  noch 
sUrker  sind,  und  Aeste  von  grösserem  Quermesscr  zu  dem  Glomerulus  senden  als  in  den 
oberen  Theilen.     Doch  ist  diese  Verschiedenheit  keineswegs  an  allen  Gefassknaueln  zu  er- 
kennen. —  10)  Für  ein  nacktes  Einspringen  des  Glomerulus  in  den  Hohlraum  der  Kapsel 
haben  sich  ausgesprochen  Botcmarij  van  Wittich,  Ecker  [Icon.  phi/a.   Tab.  8)  und  Henle 
Eingeweidelehre  Ö.  310.  c).    —     11)  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  352.     Auch  Gerluch, 
Isaaesj  Molesehott  vertreten  diese  Ansicht.   —   1 2)  Bidder  und  Reichert  haben  sich  in  der- 
artiger Weiae  geäussert.  —  Bowman  entdeckte  diese  mmpernde  Stelle  beim  Frosch.  Man 
hat  später  Flinunerzellen  bei  den  anderen  Batrachiern,  bei  Schlangen,  der  Eidechse  und 
bei  Fischen  getroffen«  sie  aber  in  der  Niere  der  Vögel  und  Säugethiere  vermisst.     Diese 
Flimn\^rhärchen  erreichen  eine  sehr  bedeutende  Länge,  und  zeigen  sich  herabgebogen  wie 
Fiden  in  dem  Lumen  des  Harnkanälchens.  Schon  Boioman  hatte  sie  für  den  Frosch  länger 
als  an  andern  Stellen  angegeben.  Vergl.  Duncan  (a   a.  O.) ;  KneUiker  [Gewebelehre  5.  Aufl. 
8.505);  Heidenhain  l.  c.  —     14)  Isaacs  und  Molesc hott.     Auch  Chrznnszcziirsky  (a.  a.  O. 
8. 16S)  fand  Derartiges,  als  er  aus  der  eefrornen  Niere  dünne  Schnitte  untersuchte,  eben- 
9oKoeüiker  (a.  a.  O.  S.  503).  Auffallend  ist  es,  dass  jene  Zellen  des  Glomerulus  imGegen- 
tttie  zu  denjenigen  der  Kapselinnenfläche  durch  verdünnte   Höllensteinlösung  nicht  in 
ihren  Grenzen  schwarz  werden.  —  Neuere  Angaben  s.  man  bei  V.  Seng  (Wiener  Sitzungs- 
berichte Bd.  64,  Abth.  2.  S.  354)  und  Toldt  (Rbcndaselbst  Bd.  69,  Abth.  3.  S.  123).     Der 
doppelte  Zellenüberzug  ist  nicht  mehr  zu  bezweifeln.     Auch  ältere  eigene  Beobachtungen 
dlgeben  ein  Gleiches. 


§  272. 

Wir  haben  in  dem  vorhergehenden  §  das  gewundene  Hamkanälchen  als  we- 
sentliches Element  der  Rinde  und  dessen  Ursprung  aus  der  Kapsel  des  Glomerulus 
keimen  gelernt.  Ludern  wir  die  Frage  nach  dem  Geschick  seines  unteren  Endes 
noch  für  einen  Augenblick  offen  lassen,  wenden  wir  uns  zu  dem  zweiten  Bestand- 
theile  der  Rinde,  den  sogenannten  Pyramidenfortsätzen  oder  Marks trah- 
len.     Ihre  Stellung  und  gröbere  Struktur  ist  schon  §  270  erwähnt  worden. 

Man  erkennt  nun  leicht,  wie  in  jenem  Bündel  gerader  Kanäle  Fortsetzungen 
far  offenen  Röhren  der  Markmasse  enthalten  sind,  welche  nach  der  Passage  der 
sogenannten  Grenzschicht  meistens  nur  je  eine,  seltener  je  zwei  in  den  Markstrahl 
gelangen,  und  diesen  hoch  herauf  bis  nahe  zur  Nierenoberfläche  durchlaufen.  Man 
bit  diesem  durch  seinen  ansehnlicheren  Quermesser  ausgezeichneten  Gang  (Fig. 
532.  a)  den  passenden  Namen  des  Sammelrohres  [Lmhriy]  gegeben.   Er  zeigt, 
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wenn  auch  weniger  pi&gnant,  das  helle  niedrig  zylindrische  Epithel,  welchn  vir 
an  des  letzten  Astsystemen  der  offenen  Markkanälchen  kennen  gelernt  haben 

Begleitet  wird  unser  Sammelrohr  von  einer  Anzahl  engerer  Qänge.  Bi  ivo-^ 
dieses  aber,  wie  sich  bald  ergeben  wird,  die  absteigenden  und  rficklauf enden  Sehen' 
kel  der  Schleifen  kanälchen,  welche  somit  vor  und  nach  ITeberschreiturtg  der  GreivS' 
Schicht  Elemente  der  Rinde  darstellen. 


irepriptnt),    i 

ninelio)iia>:  »  imm  Acstt; 
•«iPHZettpultnng;  dgsirniid« 
ner  Kuil  (Schiluiack) ;  <  tDcI 
•--'    '--  '■- enkel  ainM  ickUi 


l 


pripint). 


luttndi 

fennrm.„ .    ,  ...  .__  _     ___..„._     

Schltir«  :   g  ubntriitniler  Sck«n-  il  sogeniniit*  SiicicelTihreDi  ihre  botreD-  k»ie  i»    dta    goiri 

kal  snd  »  Uebarnng  inm  KxwiiD-  Tirmiftn    Vcnwviiigngeii  »    and   Vebtr-  eben  i;  t  Bftlillieil 

dtnea  HinkiEncban  der  Binden-  sUBge  in  dl»  ntctlurenileo  Schenkel  c  der  I  Awinan-Kk' 


»)  nn*  !!<£«■ 


Was  aber  wird  auK  dem  bis  nahe  zur  Nierenoberfläche  gelangten  Sammelrobi 
Durch  SSuremazeration  [Fig.  532)  überzeugt  man  sich,  wie  leliteres  [a.i],  >" 
jene  Gegend  gelangt,  reichlichere  Ae sie  abgibt,  und  nach  oben  in  bogenartige,  nichl 
selten  dannfarmig  gewundene  Verzweigungen  [d]  auseinander  fithrt.  Letztere  kO"' 
nen  bei  kleineren  Thieren  ein  zackiges  Ansehen  darbieten,  waa  man  bei  grössere" 
QeschCpfen  in  der  Regel  vermisst.  Es  sind  dieses  die  Schaltstflcke  (&JvV' 
ger-Smdel)  oder  Verbindungskanäle  [ÄoCA')].  Sie  tragen  das  trObeSabchen- 
epithel  gleich  dem  rücklaufenden  Schenkel  und  dem  gewundenen  Rio denktnll^^' 
Das  gleiche  Resultat  liefert  uns  nun  auch  eine  glQcklich  erzielte  kflnstlicb' 
FOllung  der  DrflsengSnge  vom  Ureter  aus,  z,  B.  beim  Schwein  und  Unnd.    J^ 


Der  Harnapparat. 


565 


erkennt  bei  ersterem  Thiere,   wie  jene  Sammelkanäle  dieselben  bogenartigeu  Aug- 
läufer (533.  b)  eingehen, 

Bogenartige  und  netzförmige  Uebergänge  jener  Ausläufer  des  einen  Sammel- 
rohres in  diejenigen  eines  benachbarten  scheinen  dagegen  nicht  vorzukommen,  so 
leicht  auch  bei  dickeren  Schnitten  inj izirter  Nieren  derartige  Trugbilder  auftreten -^J . 
Solche  verfängliche  Anschauungen  waren  es,  welche  Heule,  als  er  bis  zu  die- 
sen Stellen  vom  Ureter  aus  die  Nierenkanäle  gefüllt  hatte,  zu  der  Ansicht  verführ- 
ten, dass  hier  die  Endigung  des  gerade  verlaufenden,  an  der  Papillenspitze 
mündenden  Kanalwerkes  vorläge,  und  dass  die  gewundenen  Harnkanälchen  mit 
den  Kapseln  des  Glomerulus,  sowie  die  schleifenförmigen  der  Mark  Substanz  zusam- 
men ein  von  jenen  offenen  Gängen  abgeschlossenes  Röhrensystem  darstellten**). 

Die  beiden  oben  genannten  Verfah- 
rungsweisen,  die  Mazeration  in  Säure  und 
die  vollendete  künstliche  Injektion,  zeigen, 
wie  von  jenen  Bogen ,  aber  auch  schon 
früher  vom  Sammelrohre  selbst,  in  verschie- 
dener Gestaltung  neue  Gänge  entspringen 
(Fig.  533.  c),  welche  sich  bald  verschmä- 
Icra  (Fig.  534.  e)  und,  in  dieser  Form 
weter  laufend,  sowie  in  das  Mark  gelan- 
gend, die  rücklaufenden ,  mit  Stäb- 
chenzellen versehenen  Schenkel  der 
Schleifenkanälchen  herstellen 
^Fig.  532.  «,  534.  e,/). 

Somit  haben  wir  also  die  Beziehung 
des  rücklaufenden  Theiles  der  Schleifen- 
kanäle kennen  gelernt. 

Verfolgen  wir  diesen  nun,  eine  frühere 
Schilderung  wiederholend,   so  tritt  er  (Fig. 
534.  e)  in  die  Marksubstanz  ein,    durch- 
lauft diese  bald  eine  kürzere,  bald  eine  län- 
gere Strecke,  biegt  um  jT,  kehrt,   den  glei- 
chen Weg  nochmals  durchmessend,   unter 
^^n  schon    angeführten  Aenderungen    des 
Quermessers  und  der  Zellenbekleidung  zum 
^brkstrahl  zurück  (^.  /<),   biegt  dann  bald 
^^er,  bald  später  von  diesem  seitlich  ab, 
^m  zum   gewundenen  Kanäle    der 
^ierenrinde  zu    werden  (i),   welcher 
^*nn  in  der  Botcmanschen  Kapsel  (/)  sein 
^de  findet  *) . 

Somit  liegt  also  die  ganze  verwickelte 
^Bge  Bahn  der  Harnkanälchen  vor  uns. 

Hier  und  da  gelingt  es  denn  auch  ein- 
^^,  vom  Ureter  aus  durch  die  Injektion 
'ien  Farbestoff  bis  in  die  ^oitTwrzw' sehe  Kap- 
^  Toizutreiben. 

Fast  zum  Ueberflusse  wollen  wir  an 
te  Hand  unserer  schematischen  Zeichnung  Fig.  535  nochmals  in  umgekehrter  Rich- 
tong  den  Weg  verfolgen,  welchen  das  Sekret  vom  Glomerulus  an  nehmen  muss. 

Von  der  Bowrnan  sehen  Kapsel  f^)  umschlossen,  tritt  jenes  in  das  gewundene 
Himkanftlchen  (/)  über,  welches  nach  seinen  zahlreichen  Krümmungen  in  der 
Binde  der  Markflubstanz  in  gestrecktem  Verlaufe  (als  absteigender  Schenkel)  sich 
mgesellt.  Er(e)  steigt,  die  Markpyramide  entlang,  mehr  oder  weniger  nach  abwärts., 


Fig.  535.  Schema  der  Harnkan&lcben  in  Yertikal- 
Bchnitt  der  Niere  (sehr  Terktrst  gehalten).  i{  Binde, 
ilTMark;  •  Grenze;  a  ausführendes  Gangwerk  mit 
den  Astsystemen  b;  c  Uebergangskan&le  (oder 
Schaltstacke)  in  den  aufhteigendln  oder  rftcklan- 
fenden  Schenkel:  «absteigender;  /  gewundenes 
Harnkanälcbeu  der  Binde ;  g  Kapsel  mit 
Glomemlus. 


,~ilil)  ]lit'  ()r|raiio  du«  KOrpen. 

biegt  Hchltiknlörmi^  um    und  kclirl  mit  dem  andern  itlcUaufend'~ 
tt  iLder  /ur  Itinde  /urilek     t  rrthcr  oder  spater  ündeTt  Ict/.tcrcr  äohoo' 
ler     nird  brcittr  und  gebundener  [c],    um  in  Verbindung  mit  .' 
xditkücnLn  Ciin„ui  in  Ata  Summdruhr  (£)  einKumünden,  we]' 
uichlnitcu    Sammelr  hren    Hpit/.winklig    aosammentreten'' 
1  i\  lUcDS]  it/e  dt^n  Hurn  cnlkcrt. 

Mdn  hat  firli  bcinOht    die  LSnge  dieses  verwickel'         n  . 
diirth  die  Niere  zu  durchlaufen  hat,  bu  bestimmen. 
Aet  Bouiman'v 
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^^  -/    'V,[ 

Flg  SM  M 

tiger  Zni sehen Bubstans,  "^IW^ 
suuic  din  BtwmanvSoxv^ 
des  Organs    sn  «nam 
kupHtl  sich  fortaetit 
LtnaH  fester      Ihrr ^ 
Kie  in  der  Maikgi  ^ 
Kcben  an  dünnr  ^ 
Hindegewebe" 


irn*/.r.«ii!.ZeiIiilld.'i.wltnitu<l''|;(''''     "■ 


durch  Sftlip' 

Ans 
üin  8cht> 
(tekom- 


l'il'! 


ry« 


Dickes,     das    Vau    ff/rrcm.     l"' 
Menschen  und  Siiiigethicr  inneilialh  dtr  k  "' 
förmigen  Windung  spitzwinklig  gelhcilt 


heim 
,iiel- 
i'iff- 


Lnd  bildet  naeh  den  Windui 


''""C 

die  Wiedervereinigung  dieses  Ziveigi;ln'ii^  '.'_ 
ausfahrende    üefüss ,      Vni    el'l'emn      ^'*' 


fi  1 1 . 


512, 


<:>/' 


'■fr 


liei    nif' 


Wirbellhier.n,  /.  B.  der  Xalter,  Fij!.  -'>'*' 
gehl  dHjregen  das  zuleiteiido  Hohr  a  t'''"' 
«eitere  Theihingen  seine  Windungen  f]  ci"' 
um  als  ausfUbrenUes  die  Ku{)sel  wieder  '" 
verlassen. 

Bei  Mensch  und  Silugethier  löst  siii" 
jenes  J'a*  rfftren»  in  ein  /unüehsl  die  ^- 
Htrcckten  Uamkanälulien  des  ^rurkKtruliles  mit 
vcrltingerten  Maschen  umspinnendes  ft'ini'Ki< 
liauigeffissnelx  auf  [Kij;.  't'A'i .  f,  51t.  t;  .  Auf 
l'A  der  Peripherie  des  letzteren  stellen  sich  eul 

I '■'■','■*  jene  etwas  weiteren  Kuiiillarrühicn  htr  \\- 

ij;j  5;i7.j,,  f.11./,,   welche  imi  rundlichen  Ma- 

!lii|  sehen  die  gewundenen  llurnkunüUhen    t'  der 

I  All  eigentlichen    Kindensuhütan/    , Rindenpyrami- 

'  i'Si  den)  umstricken    Ki-i/.  Xfriii  u.  A,i. 

;li|  Die  ubersle  .Schiehl  (Ler  llinde  bleibt  vim 

1'  den  Mnl/tigArnchen  Ucl^HRknaueln  frei.     Sie 

Kl  t  <■!■    In        ri  erhfilt  ihre  Kapillaren  .,Fig.   ö'A7 .  li.   wescnl- 

j^rrTdfiiirri',  fl  Arii'iiin-iiiniiti'hvB:  a/  üch  vou  den  ausfflhrenden  Uelussen  der  ohcr- 
iJÄ.^*ä'"'i»bi'K^"i"'^'ttk5h-'"a?!!™rS^  fiitehlichen  (Jlomeruii :  vii-l  8i)ärlidier  und 
di>>Hi«mii»iiiiiciio(i  ii-rM[iriiiiat..B  tbpiioBd.  Hirher  nicht  bei  allen  Säuget  liieren!  von  ein- 
zelnen Knd/weigen  der  Knauelarterie,  wehhi; 
direkt  und  unmittelbar  zu  jener  oberHäebüchen  Schicht  der  Rinde  vordringen  '  . 

Dicht  unter  der  Kapsel  erkennt  man  mikruskoiiische  Venenwflr/elthen   i'  in 
Form  sl<TntOrTaigi.r  Figuirn  fKirHuhr  J'i-rAiymii;.   Andere  Yenenanfänge  enisiehen 


«      Sie  geUngeo  HOmit  KWisuhcn  den  einzelneo  Markp^ramiden  an  die  Basen  der 
itzleren.     Hier  bemerkt  man  alsdunn  bugenarlijfe  Anordnungen  der  beiderlei  üc- 


iBind'DKliicIil:  >  V»«  dirietSKU«;  / 
HKupillvnattdtrMukilntaleB:«  tanit- 

»•llanV'^VeiitMaali'dfT  Bliia*  '  1  >■" 


1  arterieUen.  dagegen  bugenurtige  Anaslomoaen 

Aue  den   arteriellen  Bogen  entspringen  nun  die  knaueltragenden  Arte- 
»fctchen  der  KindenmaBae  (Flg.  r);i7.  a.  b],  welche  don  Axentkeil  des  voi 
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Markstrahlen  eing^enzleii  Ri  allen  st  Qckea  [der  Rindeapyramide  Henie'e)  durch- 
laufen, und  hierbei  nach  der  Peripherie  die  zufahrenden  QeflsBchen  des  Glomeru- 
lufl  abgeben  (Fig.  537.  r,   Fig.  527.  r./,   Fig.  538.  b,  Fig.  542.  a/>. 


-  Kg.  MO.  B"""''' 

»^^  Dieses,    das    Vaa    efftrtm,    ist  beim 

^H^^^^^  MenschenundSäugethier  innerhalb  derknauel- 

J^^^^^^^^^  förmigen  Windung  spitzwinkUg  gelheilt  (Fig. 

.f^^Sj^^^^B    ^^^  5:i9],    und  bildet  nach  den  WindunKen  durch 

//    a^^^^r  ttr  '^'^  Wiedervereinigung  dieses  Zweigchens  das 

ff     ^^r  "n  ausführende    GetUgs ,     Vai    »f/erens     FiR. 

537,  c,  541.  d.  542.  ef].  Bei  niede- 
ren Wirbelthiervn,  z.B. der  Natter,  Fig.  540, 
geht  dagegen  das  zuleitende  Rohr  '.a)  obae 
weitere  Theilungen  seine  Windungen  [c]  ein, 
um  als  ausführendes  die  Kapsel  wieder  lu 
verlassen.  • 

Bei  Mensch  und  Säuge thier  lOet  Bich 
jenes  Vas  rß'erens  in  ein  zunächst  die  ge- 
streckten HarnkanSlchcn  des  Markslrahles  mit 
Verlangerlen  Maschen  umspinnendes  feinere« 
Haargef&ssnetz  auf  (Fig.  537.  y,  541.  t).  Ana 
der  Peripherie  des  letzteren  stellen  sich  ent 
jene  etwas  weiteren  Kapillarröhren  her  iFig- 
537.  y,  54[./),  welche  mit  rundlichen  Ma- 
schen die  gewundenen  Harnkanälchen  (i'^  der 
eigcnliichen  Rinden  Substanz  (Rindenpyrami- 
den)  umstricken  [Keif,  Slein  u.  A.}. 

Die  oberste  Schicht  der  Rinde  bleibt  von 
den  J/'n//)iy^i''8chen  Geftaaknaueln  frei.     Sie 
erhalt  ihre  Kapillaren  (Fig.   537.  d\  weaeat- 
lieh  von  den  ausfahrenden  Geissen  der  ober- 
o'fü'"Sriibu«*,''b!.""*iQb^"z«,'^^^  flachlichen    Glomeruli;     viel    spSrlicher  {and 

iit  HkmkkDtichen  in  HukiBH»  tbaifsiid.       sicher  nicht  bei  allen  Säugethieren)  von  ein- 
zelnen Endzweigen  der  Knauelarterie,  irelcbe 
direkt  und  unmittelbar  zu  jener  oberflächlichen  Schicht  der  Rinde  vordringen  ')■ 

Dicht  unter  der  Kapsel  erkennt  man  mikroskopische  VenenwOrzelchea  >}  ■» 
Form  Btcmförmigei  Figuren  [SkUalac  Verheijenii].  Andere  Venenanftng«  ei '  "  '^ 


Kig.  m. 
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efer  im  Rindengewebe.    Beiderlei  Vencnästchen,  gewöhnlich  zusammen- 
stärkeren  Stämmchen  [A],   münden  an  der  Grenze  von  Rinden-  und 
anz  in  die  venösen  Bogengefässe  ein. 

[ang  gestreckten  Gefässbüschel,  welche  in  der  Markmasse  (ihrer  Grenz- 
«rischen  den  Harnkanälchen  auftreten,  dann  nach  abwärts  verlaufen,  und 
chleifenförmig  in  einander  übergehen  oder  an  der  Pyramidenspitze  ein 
Netzwerk  um  die  Mündung  der  Hamkanäle  herstellen,  werden  Vasa 
enannt  {Fig.  524.  «./und  Fig.  537.  k,  l.  m], 

3hen  ihnen  [Ltidwig  und  Zatoaryhm)  erscheint  übrigens  noch  ein  gestreck- 
llametz  feinerer  Röhren  (Fig.  537  bei  k).  Es  bildet  die  Fortsetzung 
gerten  Maschenwerks,    welches  die  geraden  Harnkanälchen  der  Rinde 

errschen  übrigens  in  Hinsicht  des  Ursprunges  jener  Vasa  recta  grosse 
Verschiedenheiten.  Wir  müssen  ihnen  theils  eine  venöse,  «theils  eine 
<^atur  zuschreiben. 

ich,  wenn  auch  nicht  vorwiegend,   tragen  dieselben  nach  unseren  Beob- 

(womit  auch  Hyrtl  übereinstimmt)  einen  mehr  venösen  Charakter,   in- 

m  Fortsetzungen  der  Kapillametze  der  Rindensubstanz  gebildet  werden 

i  gesellen  sich  dann  die  Vasa  efferenüa  (Fig.  537.  t,  542.  p/*.  h)  tief  ge- 
lomeruli   [m]  bei.     Vermuthlich  ist    diese  Zufuhrquellc  des  Blutes  die 

• 

unerheblich  sind  dagegen  unseren  Be- 
Bn  nach  arterielle  Zweige,  welche  schon 
c  der  Glomerulusäste  die  knaueltragende 
rlassen  haben  (Arieriolae  rectae),  und  in 
reckten  Gefössbezirk  der  Markmasse  sich 
(Fig.  543./). 

ach,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  ist 
ung  stärkerer  Stämmchen  zu  jenen  V^asa 
büschel-  oder  quasten förmige. 

ähnlich   gestaltet    sich   im   Allgemeinen 
jusammentritt'der  rücklaufenden  geraden      Fig.  543.   Aus  der  Gremschicbt  der 

!•»  /t:«*        cot      f\       o«      u      •  AT-    •!  roftüBcblichen     Niere,      a    Artorien- 

etäSSe    (tlg.   537.   l)       ISie    begmnen    theils        sUmmchen ;  6  ein  A«t*ystein  dessel- 

ren,    theils  aus  den  Kapillaren  des  Marks.      ben.  weiche»  die  v«Mf#<T«4<i;axweieT 

^      /  ,  .11  Olomeruh  bei  c  und  d  liefert;  /  ein 

idlich  entspringen  aus  einem  besonderen      anderer  Ast  Urf^oio  r^c^a)  mit  Zer- 

L  'j.  T>«i_  j  T»      '11  •*  fallin  gestreckte  Kapillaren  der  Marlc- 

tz    weiterer    Röhren    der    rapiUenspitze  suisuni^. 

i    Einsenkung    geschieht    in    die    Venen, 

r  schon  oben,  als  an  der  Grenze  von  Rinde  und  Mark  vorkommend,  ken- 
t  haben  [h] . 

ere  Versuche,  durch  den  Einstich  die  Lymphbahn  der  Niere  zu  fül- 
a  erfolglos  geblieben.  Erst  Ludwig  und  Zatvaryhin  ^)  gelang  es  mittelst 
ithümlichen  Verfahrens,  diese  Injektion  an  der  Hundeniere  zu  erzielen, 
parenchymatösen  Lymphbahnen  nehmen  die  Interstitien  des  unter  der 
indlichen  spaltenreichen  Bindegewebes  (Fig.  527.  i")  ein^j,  stehen  mit  den 
inen  der  Kapsel  nach  aussen  in  Verbindung,  und  dringen  nach  innen  von 
nannten  Stellen  aus  durch  Lücken  im  bindegewebigen  Stroma  zwischen 
Lanälen,  um  die  i^ouTTzan'schen  Kapseln  und  feineren  Blutgefösse  nach 
Während  abet  die  Kommunikation  der  lymphatischen  Bahnen  im  Rin- 
;  eine  sehr  freie  ist,  füllt  man  erst  nachträglich  die  engen  Lymphkanälc 
trahls  und  zuletzt  die  Gänge  der  Marksubstanz  selbst.  Das  Ganze  erin- 
ebrigen  an  die  Lymphwege  der  männlichen  Geschlechtsdrüsen,  der  wei- 
zu  besprechenden  Hoden.  Die  aus  der  Rinde  wegleitcnden  Lymphkanäle 
gegen  den  Hilus  strebend,  genau  die  Bahn  der  Blutgefösse.     Klappen- 
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führende  Lymphge fasse  selbst  kommen  erst  am  Hilus  vor,  aus  welchem  einige  m 
starke  Stämme  hervortreten. 

Die  Nerven  der  Niere,  sympathischer  Natur  und  aus  dem  Plexus  retia 
stammend,  dringen  mit  der  Arterie  ein.  Sie  sind  weder  in  Verlauf  und  Endigu 
gen,  noch  in  ihren  Beziehungen  zum  Absonderungsprozess  gekannt. 

Die  Entstehung  des  Organs  beim  Embryo^)  findet  bei  höheren  Wirbe 
thiercn  in  Form  einer  Ausstülpung  am  unteren  Ende  des  Ausführungsganges  d 
Urniere  oder  des  Woljf  sehen  Körpers  statt  [Kupffer] .  Durch  Erzeugung  von  Höh 
sprossen  kommt  es  von  diesem  Nierenkanal  zur  Bildung  des  Nierenbeckens  und 
weiterer  Fortsetzung  zur  Entstehung  der  bald  sich  aushöhlenden  Harnkanälch 
[Waldeyer^)^  Dursy"^),  Toldt^)],  während  von  Andern  eine  (unserer  Ansicht  na 
irrige]  selbständige  Entstehung  letzterer  angenommen  wird,  wo  es  dann  zu  eii 
nachträgligen  Verbindung  mit  dem  ausführenden  Gangwerk  kommen  sollte  [Kupß 
BortiAaupt^),  Thayssen^^),  RiedeP^)], 

Indessen  auch  noch  in  späterer  Embryonalzeit  und  selbst  nach  der  Gebi 
noch  findet  in  der  Nierenrinde  erhebliche  Neubildung  statt  *2j. 

Anmerkung:  1}  Ludwig  in  einer  früheren  Arbeit  (Handwörterb.  d.  Phys.  Bd. 
S.  G29)  liatte  angenommen,  dass  die  letztun  Ausläufer  der  knaueltragenden  Arterienzwei 
das  Kapillaruetz  der  obersten  llindenschicht  [Cortex  corticU  \oiiIJyrtl]  bilden  sollten.  0% 
lach  hat  einen  Uebergang  arterieller,  kleine  Glomeruli  tragender  Arterienzweige  in  das  Hai 
gefdssnetz  der  Rinde  in  noch  ausgedehnterer  Weise  behauptet.  Andere  haben  Aehnlicl 
angenommen.  Meinen  ziemlich  zahlreichen  Niereninjektionen  zufolge  bin  ich  nicht  abj 
neigt,  die  Möglichkeit  derartiger  Gefässanorduungen  zuzugestehen.  Regel  sind  sie  ab 
nicht ;  sie  stellen  vielmehr,  wie  auch  Virchow  (Archiv  Bd.  12,  S.  310)  richtig  angibt,  Ai 
nahmen  dar.  Von  grösserer  physiologischer  Wichtigkeit  ist  eine  andere  Beobachtung/)« 
toig'a.  Von  der  Oberfläche  des  Drüse nparenchym  nämlich  treten  feine  Oefässe  in  die  N 
renkapsel,  und  anastomosiren  hier  mit  den  Ausläufern  arterieller  Zweige,  welche  ausande 
Quellen  als  der  yirt.  renalis  gekommen  sind.  Unterbindet  man  einem  Hunde  sorgfältig  ( 
beiden  Nierenarterien,  und  injizirt  man  dann  von  der  Aorta  oberhalb  der  abgebunden 
Gefässe,  so  füllen  sich  jedesmal  mehr  oder  weniger  grosse  Abschnitte  der  Rinde  durch  c 
erwähnten  Anastomosen  der  Kapsel.  —  2)  üeber  den  Ursprung  dieser  Väsarecta  herrscbi 
sehr  verschiedene  Meinungen,  a)  Man  hat  sie  aus  dem  Zusammentritt  der  tieferen  Rind« 
kapillaren  entstehen  lassen  [Uenle^  HyrtL  Kollmann  u.  A.) ;  b]  sie  aus  den  Vctsa  eßerenL 
der  unteren,  dem  Mark  angrenzenden  Glomeruli  hergeleitet  [Bowman,  Koelliker,  Luthci, 
(rerlach)  und  c)  ihren  Ursprung  von  selbständigen  Seitenzweigen  der  später  knaueltragendi 
Arterien  angenommen  [Aniotd,  Virchow,  Beale,  Luschka  u.  A.l.  Unserer  Ansicht  nacl 
welche  hier  mit  der  Schweigger- iSeidef  sehen  stimmt,  kommen  alle  drei  Anordnungen  wirl 
lieh  vor.  Doch  ist  das  letzte  dritte  Verhältniss  ein  so  seltenes,  dass  man  grosse  Mühe  ha 
nur  eine  sichere  Anschauung  zu  gewinnen.  Eine  Abbildung,  wie  sie  Chrzanszczewsky  id. 
O.)  Taf.  VII,  Fig.  i  gegeben  hat,  beruht  auf  grober  Selbsttäuschung.  —  3)  a.  a.  0.  — 
Ueber  glatte  Muskulatur  unterhalb  der  menschlichen  Kapsel  s.  §  163.  —  5)  Aelterc  Ai 
gilben,  welche  nicht  mehr  haltbar  sind,  s.  bei  Remak  S.  121 ;  A'oe//iX:0r  mikr.  Anat.  Bd.: 
Abth.  2,  S.  373.  Kupffer'%  Arbeiten  finden  sich  im  Arch  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  233  ui 
Bd.  2,  S.  473.  —  6;  S.  dessen  ausgezeichnete  Monographie  Eierstock  und  Ei.  Leips 
1870,  S.  132.  —  7)  Henle'A  und  Pfeffer'?.  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  22,  S.  257.  —  8;  a.a.( 
(Wiener  Sitzungsberichte).  —  9)  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Urogeniti 
Systems  beim  Hühnchen.  Dornat  1867.  Diss.  —  10)  Centralblatt  1873,  8.  593.  Ueberd 
uenese  bei  niederen  Wirbeltnieren  stellten  Untersuchungen  an  vim  Wittich  (Zeitschr. 
wiss.  Zool.  Bd.  4,  S.  128),  liosenherg  (Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Teleostifl 
Niere.  Dorpat  1867.  Diss.)  und  6'67/«?  {Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  5,  S.  108;.  —  11)  S.  ünlei 
suchungen  aus  dem  anatomischen  Institut  zu  Rostock,  herausgegeben  von  Merkel,  Roftoc 
1874,  S.  38).  —  12)  Schon  im  zweiten  Monat  des  menschlichen  Fruchtlebens  hat  dieNi0 
neben  den  gewundenen  auch  gerade  Uamkanälchen  und  im  vierten  deutliche  Schleifcf 
kan6lchen  [Toldt).  Die  ^otr/^tan'schen  Kapseln  entstehen  als  angeschwollenes,  in  sichioi 
lieh  eingestülp tes  Endstück  der  Harnkanälchen,  und  zeigen  alsbald  eine  äussere  platteZellef 
läge  und  eine  innere  zylindrisehe.  Aus  ersterer  geht  das  Epithel  an  der  Innenfliehe  dl 
Kapsel,  aus  letzterer  die  den  (erst  nachträglich  sich  entwickelnden)  Gefässknauelbedecketfi 
ZeUenschicht  hervor.  Die  Zahl  der  Glomeruli  nimmt  mit  der  Entwicklung  la,  und  ielb< 
beim  Neugebornen  findet  noch  über  eine  Woche  lang  dicht  an  der  Oberilfiche  des  Oigi» 
nachträgliche  Neubildung  statt.  Die  tieferen  Kapseln  und  Glomeruli  aind  aii£uigt  w^ 
^oss,  ebenso  die  Kanal  dien  weit;  nach  oben  wird  alles  kleiner.  Beim  NeuseborDeni«)" 
noch  die  äussere,  von  ffyrU  CorUx  eorticin  genannte  Lage.  Bvim  Embryo  xuaiinw^tba^ 
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Geschöpfe  kommen  unter  der  Nierenkapsel  an  den  Uebereängen  der  offenen  Kanäle  in  die 

anftteigenden  Schenkel  der  Schleifen  stark  erweiterte  Schlingenbildungen  vor.  Sie  sind  von 

(h&erg aUPseudoglomeruli  beschrieben  worden,  obgleich  sie  sich  von  einem  Glome- 

roliu  sehr  different  ergeben.     Für  diese  Verhältnisse  verweisen  wir  auf  die  gründlichen 

Arbeiten  von  Schweigger-Seidel  (S.  56)  und  Toldt.     Man  kann  zwei  Perioden  des  Nieren- 

waehsthums  unterscheiden,  eine  erste  bis  über  die  Geburt  sich  erstreckende,  bezeichnet 

dnich  Neubildung  der  Drüsenelemente  von  den  vorhandenen  aus,  und  zwar  in  der  Ober- 

ftche  des  Organs,  sowie  durch  Längenwachsthum  und  Astbildung  der  geraden  Markkanäl- 

eben ;  und  dann  eine  zweite  Phase,  in  welcher  keine  Harnkanälchen  und  Glomeruli  mehr 

CBtitehen,  während  das  Längenwachsthum  neben  den  geraden  Kanälchen  vorzugsweise  die 

gewundenen  der  Kinde  betnfft  [Schweiyger- Seidel,  Toldt]. 

§  274. 

Die  Niere,  deren  spe^fisches  Gewicht  für  die  Rinde  zu  t,049,  für  das  Mark 
n  1,044  [Krutise  und  FiscAer)  angenommen  wird,  besitzt  nach  den  Untersuchungen 
fon /Vmc/«  1)  einen  Wassergehalt  von  82— S3,70  7o'  Unter  den  18  —  16,30% 
fester  Bestandtheilc  machen  Eiweisskörper  den  grösst^n  Thcil  aus.  Der  Fettgehalt 
hetzägt  0,1  —  0,63%.  Die  Reaktion  des  Gewebes  soll  imUebrigen  auch  hier  wäh- 
imd  des  Lebens  eine  alkalische  [Kühne] ,  nach  dem  Tode  eine  sauere  sein^) .  —  Was 
die  Blischungsverhältnisse  der  Drüsonelcmente  betrifft,  so  bietet  die  Membrana  pro- 
fria  das  Vorhalten  der  elastischen  Subst^inz  dar,  während  der  Inhalt  und  die  ganze 
SubstanE  der  Zellen  als  eiweissartig  ungesehen  werden  müssen  -^i .  Fcttmoleküle  des 
Zelleninbaltes  erklären  den  Fettgehalt  des  Organs,  welcher  ziemlich  wechselt. 

Interessant  sind  die  in  der  Niercnflüssigkeil  aufgefundenen  Zersetzungspro- 
dnkte*).  Jene  zeigt  uns  Inosit,  Hypoxanthin,  Xanthin  und  zuweilen  verhält- 
niiimässig  reichlich  Leuoin  [Staedeler] ,  femer  beim  Hunde  Kroatin  [M.  Hermann) . 
Beim  Ochsen  hat  man  noch  Cystin  und  Taurin  angetroffen  [Cloetta).  Die  meisten 
Äeser  Stoffe  können  in  den  Harn  übergehen. 

Der  Harn,  Urina^),  ist  bestimmt,  einen  grossen  Theil  des  in  den  Körper 
^fgenqpimenen  Wassers  wegzuführen,  ebenso  die  wesentlichen  Umsetzungspro- 
<hikte  der  histogcnctischen  Substanzen,  sowie  überschüssiger,  mit  der  Nahrung 
aufgenommener  Eiweisskörper,  endlich  die  bei  dem  Stofiwechsel  frei  werdenden 
Hmeralbestandtheile  oder  die  imUebermaass  eingeführten  Salze.  Er  wird  hiernach, 
ia  namentlich  die  Beschaffenheit  der  Nahrung  seine  Mischungsverhältnisse  be- 
stimmt, was  Menge,  Wössrigkeit  und  sonstige  chemische  Zusammensetzung  betrifft, 
einen  bedeutenden  Wechsel  schon  unter  mehr  normalen  Lebensverhältnissen  erfah- 
ren müssen,  eine  Differenz,  welche  bei  patliologischen  Zuständen,  bei  dem  Ge- 
brauche von  Arzneistoffen  (die  theilwcise  auch  durch  die  Niere  abgeschieden  wer- 
den) sich  noch  um  ein  Namhaftes  steigern  kann. 

Frisch  entleert  stellt  der  normale  Urin  des  Menschen  eine  sauer  reagirende, 
klare,  leicht  gelbliche  Flüssigkeit  dar  von  salzig  bitterem  Geschmack  und  einem 
^enthümlichen  Geruch.  Sein  spezifisches  Gewicht  schwankt  nach  dem  grosse- 
^n  oder  geringeren  Wassergehalte  bedeutend,  und  kann  ungefähr  zwischen  1,005 
— 1,030  (mit  einem  Mittelwcrthe  von  1,015 — 1,020)  angenommen  werden.  Die 
Menge  des  Harns  in  dem  Zeitraum  eines  normalen  Tages  ist  verschieden.  Sie 
pflegt  lOOOGrms.zu  übertreffen,  und  etwa  zwischen  1200—1500  und  ISOOGrms. 
*tt  liegen. 

Beim  Abkühlen  bildet  der  normale  Harn  gewöhnlich  ein  leichtes  Wölkchen, 
*^t^end  aus  dem  zugemischten  Schleime  der  Hamwege,  namentlich  der  Blase, 
^  mit  den  charakteristischen  Plattenepithelien  dieser  Theile,  sowie  einzelnen 
^eimkörperchen . 

Der  frisch  entleerte  Harn  des  Menschen  zeigt  in  der  Regel  eine  sauere  Reak- 
^ou.  Dieselbe  beruht  nicht  auf  der  Gegenwart  einer  oder  etwa  mehrerer  freier 
^oren  (freie  Säure  fehlt  unserer  Flüssigkeit  jetzt  noch  vollständig),  sondern  ist 
durch  saure  Salze,  vor  Allem  durch  saures  phosphorsaures  Natron  bedingt. 
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Die  wesentlichen  Bcstandtheile  des  Urins  sind  nach  dem  jetzigen  Zustande  des 
Wissens  mit  grösserer  oder  geringerer  Sicherheit  folgende :  Harnstoff,  Kreatin  und 
Kreatinin,  Xanthin  und  Hypoxanthin,  Harnsäure,  Oxalursäure,  Hippursäure,  Ex- 
traktiv- und  Farbestoffe ;  dabei  ferner  noch  Indikan  und  Salze.  Möglicherwei« 
stellen  konstante  Hambestandtheile  noch  Traubenzucker  [Brücke],  Oxalsäure  (ge- 
bunden an  Kalk),  sowie  Phenol  und  Taurol  [Staedeler]  dar.  Die  Gesammtmenge 
der  festen  Stoffe  schwankt  sehr  im  Laufe  eines  Tages,  etwa  mit  40 — 70  Grms. 

Der  Harnstoff  (§  28)  erscheint  in  einer  ansehnlichen,  2,5 — 3%  betragen- 
den Menge  oder  in  dem  Zeiträume  eines  Tages  mit  25 — 40  Grms.  Indessen  nnd 
dieses  nur  ungefähre  Mittelzahlen.  Seine  Quantität  erhöht  sich  zwar  nicht  bei 
Muskelanstrengungen  ( Voit] ,  entgegen  einer  älteren  sehr  verbreiteten  (und  kürzlidi 
wieder  vertretenen)  Annahme,  wohl  aber  bei  reichlicher  animalischer  Diät  [52— 
53  Grms.),  um  bei  Pflanzennahrung  oder  völliger  Abstinenz  beträchtlich  (15  und 
weniger)  herabzusinken,  wie  zahlreiche  Beobachtungen  lehren.  Ebenso  steigert 
reichliche  Wasscraufnahme  und  Abfuhr  durch  die  Niere  seine  Menge.  Der  Harn- 
stoff ist  das  wichtigste  Endprodukt  stickstoffhaltiger  Gewebebestandtheile  und  so- 
mit natürlich  der  mit  der  Nahrung  eingeführten  Eiweisskörper.  Er  scheint  manch- 
fach  erst  aus  der  Harnsäure  hervorzugehen,  wofür  neben  seiner  chemischen  Kon- 
stitution noch  die  Beobachtungen  von  Wöhler  und  Frerichs,  sowie  von  ZoMi 
sprechen,  dass  in  die  Blutbahn  eingeführte  Harnsäure  die  Menge  des  Hamstoft 
im  Urin  steigert.  Aber  auch  das  Kreatin  (§  30)  ist  als  eine  Vorstufe  betrachte 
worden.  Ebenso  erhöhen,  wie  man  angenommen,  manche  sogenannte  Basen,  iE 
den  Köper  gebracht,  die  Menge  unseres  Stoffes  im  l'rin,  so  Glycin,  Leucin,  Gua- 
nin,  Alloxanthin  ^') . 

Die  Menge  der  Harnsäure  (§25)  ist  eine  weit  geringere,  etwa  in  roher 
Mittelzahl  0,  P/o  und  für  den  Tag  0,9 — 0,5,  aber  auch  nur  0,2  Grms.  betragende^. 
Sie  steigt  und  sinkt  ebenfalls  in  analoger,  wenngleich  nicht  so  erheblicher  Weiie 
unter  den  beim  Harnstoff  berührten  Verhältnissen.  Reichlich  führt  sie  der  Hani 
der  Säugethiere.  Erhöht  trifft  man  sie  vielfach  bei  mit  Respirationsstörungen  ver- 
bundenen Fiebern,  eine  Zunahme,  welche  der  eben  vorgetragenen  Ansicht  über 
ihre  Bedeutung  als  eine  Vorstufe  des  Harnstoffs  eine  neue  Stütze  gewährt.  Dift 
Bildungsstätte  derselben  kennen  wir  ebenso  wenig  mit  voller  Sicherheit,  als  (ue- 
jenige  des  Harnstoffs^).  Ihre  physiologischen  Zersetzungsprodukte,  welche  in 
Harn  erscheinen,  sind  neben  Harnstoff  AUantoin  (§29)  Oxalursäure,  Oxal- und 
Kohlensäure.  Strecker*^  Fund,  dass  Glycin  bei  der  Zersetzung  der  Harnsäure  ent* 
steht,  verspricht  weiteren  Aufschluss.  Man  nimmt  die  Harnsäure  als  hamsaure« 
Natron  im  Urin  an,  und  zwar  in  Lösung  gehalten  durch  das  saure  phosphorsaure. 
Die  Schwerlöslichkeit  der  Harnsäure  und  ihrer  Salze  gibt  zu  manchfachen  Sedi- 
menten Veranlassung.  So  sehen  wir,  dass  schon  beim  Erkalten  aus  einem  8atuIi^ 
ten  Harn  ein  rosen-  oder  ziegelartig  gefärbtes  Sediment  von  hamsaurem  Natxts  l 
ausfällt. 

Oxalursäure  erscheint  gebunden  an  Ammoniak  nach  Schunk  und  iV««- 
bauer  ^) . 

Die  Hippursäure  (§  26),  scheint  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  !• 
menschlichen  Urin  nur  in  geringer  Menge  vorzukommen,  und  doppelter  Herkunft 
zu  sein  ^^) .  Einmal  besitzt  sie  wohl  die  Natur  eines  Umsatzproduktes  stickstofiliil' 
tiger  Körperbestandtheile,  wofür  das  Entstehen  der  Benzoesäure  und  des  Bitter- 
mandelöls bei  der  Oxydation  der  Eiweisskörper  spricht.  Doch  ist  dieae  Bedeutnig 
eine  untergeordnete ;  denn  bei  reiner  Fleischnahrung  sinkt  sie  zur  kleinsten  Menge 
herab.  Dann  aber  stammt  sie  aus  der  pflanzlichen  Nahrung,  welche  den  Nfroei 
Bestandtheil  unserer  Säure  liefert.  Pflanzenkost  erhöht  demnach  die  Mepge  der 
Hippursäure  beim  Menschen..  Der  Harn  der  Herbivoren  enthält  ne  reichlich» 
während  derjenige  des  Kalbes,  so  lange  es  noch  am  mütterlichen  Thiere  tnnH 
von  HippuTB&ure  frei  bleibt  [WöAler], 
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DasB  Benzoesäure  ^  *j ,  femer  Bittermandelöl,  Zimmt-  und  ChinasÄure,  Toluol, 
k  den  Magen  eingeführt,  als  Hippursäure  durch  den  Harn  ausgeschieden  werden, 
kaehoQ  früher  (§  26)  bemerkt  worden. 

Der  stickstoffhaltige  Bestandtheil  der  Hippursäure,   welcher  unter  Wasserauf- 
als  Glycin  abgespalten  wird  (§  33),  ist  in  letzter  Linie  wohl  ein  Zersetzungs- 
leimgebender  Gewebe.     Wo  aber  die  Vereinigung  desselben,  d.  h.   die 
der  Hippursäure  erfolgt,    steht  noch  nicht  fest.      Kühne  und  Haüwachs 
bten  Tor  längeren  Jahren  die  Blutbahn  der  Leber  annehmen  zu  müssen.     Hin- 
haben Meissner  und  Shepard  es  mindestens   sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
die  Hippursäure  erst  in  der  Niere  gebildet  werde  *2) . 

OxalsaurerEalk,  wie  schon  bemerkt,  ist  möglicherweise  in  kleiner  Quan- 
ebenfalls  Bestandtheil  eines  jeden  normalen  Harns,  jedenfalls  sehr  allgemein 
tevkommend.  Interessant  ist  das  häufige  Erscheinen  der  Oxalsäure  bei  der  Zer- 
plniiig  der  Harnsäure  (S.  40)'^).  Auch  an  Kreatin  kann  gedacht  werden.  Dass 
jOkalsäore  aber  auch  aus  pflanzlicher  Nahrung  herzustammen  vermag,  steht  fest. 

Möglicherweise  stellen  auch  nach  Staedeler  Karbol-  und  Taurylsäure 
{B.  38)  integrirende  Bestandtheile  des  menschlichen  Harns  dar  ^^) . 
'  Mit  dem  Charakter  von  Zersetzungsprodukten  stickstoffhaltiger  Körperbestand- 
d.  h.  der  Muskulatur  und  Nervenmasse,  erscheinen  ferner  die  §  30  bespro- 
Basen,  K r ea ti n  und  Kreatinin  ^^).  Letzteres  tritt  konstant  im  mensch- 
Ham  auf  [Neubatier,  Munk) ,  woneben  Kreatin  vorzukommen  vermag.  Im 
eham  sind  fast  regelmässig  beiderlei  Basen  vorhanden  ( FoiV,  Meismer) .  Hier- 
ist auf  die  chemische  Thatsache  Gewicht  zu  legen,  dass  Kreatin  unter  Einwir- 
Ton  Säuren  in  Kreatinin  übergeht,  während  letzteres  unter  dem  Effekt  einer 
dbhschen  Lösung  zu  Kreatin  sich  verwandeln  kann.  Das  Vorkommen  im  sauren 
Hd  alkalischen  Harn  beurtheilt  sich  hiernach.  Die  Menge  unserer  Körper  steigt 
Ml  reichlicher  Fleischnahrung,  wie  sie  denn  auch,  in  die  Blutbahn  eingespritzt, 
pneh  den  Harn  ausgeschieden  werden  (Meissner),  Bei  verhungernden,  von  der 
en  Muskulatur  zehrenden  Thieren  steigt  die  Menge  jener  Alkaloide  [Voti, 
).  Dagegen  bleiben  Muskelanstrengungen  ohne  Effekt.  Interessant  ist  der 
tand,  dass  Hundeharn,  nach  Unterbindung  des  Ureter  unter  hohem  Druck 
dert,  keinen  Harnstoff  mehr,  wohl  aber  reichliches  Kreatin  enthalten  soll 
.  Hermann^^)]. 
Xanthin  und  wohl  auch  Hypoxanthin  kommen  dann  in  sehr  kleiner 
ebenfalls  im  menschlichen  Harn  vor.  Ersteres  zeigt  auch  der  Urin  der 
nach  massiger  Muskelanstrengung  (3feissner) . 
Ueber  den  Traubenzucker,  dessen  Existenz  als  eines  normalen  Ham- 
hrtindtheils  von  Brücke  ^^)  behauptet,  von  andern  dagegen  bestritten  worden  ist, 
ktuch  leider  noch  keine  Einigung  erzielen  lassen. 

Die  Extraktivstoffe  sind  theils  Umsatzprodukte  des  Organismus,  theils 
ndi  wohl  mit  den  Nahrungsmitteln  zusammenhängend.  Ihre  tägliche  Menge  wech- 
idtvon  8 — 12  und  20  Grms.  und  mehr.  Nach  Le/imann  sehen  Untersuchungen 
■tae  bei  thierischer  Nahrung  am  geringsten,  bei  vegetabilischer  am  grössten. 

Von  den  färbenden  Materien,  Urobilin,  Indikan,  Indigo  und  dem  un- 
fUgenden  Zustand  unserer  Kenntnisse  war  schon  früher  §36)  die  Rede.  Da  nach 
tifpe*E  Untersuchungen  Indikan  dem  übrigen  Körper  fehlt,  dürfte  es  durch  die 
Bltigkeit  der  Niere  erzeugt  sein. 

Die  Mineralbestandtheile*^;  des  Harns  sind  bei  der  Natur  dieser  Flüs- 
^keit  in  ihren  Quantitäten  sehr  variabel.  Ihre  Menge  in  24  Stunden  kann  zwi- 
lAen  10 — 25  Grms.  angenommen  werden.  Dieselben  bestehen  aus  Chloralka- 
iitn,  und  zwar  fast  ganz  der  Natronverbindung,  dem  Koch  salz,  welches  prozen- 
IhIi  sq  1  — 1,5  erscheint,  und  dessen  tägliche  Menge  im  Mittel  nach  Bischoff  14,73 
Sbm.  beträgt,  aber  auf  8,64  herabsinken  und  zu  24,84  Grms.  aufsteigen  kann. 
Im  Kochsalz,  bekanntlich  aus  der  Nahrung  stammend,   bildet  einen  integrirenden 
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Bestand theil  des  Organismus.     In  seine  Ausfuhr  th eilen  sich  der  Schweiss  und  der 
Harn.      Hier  kommen  merkwürdige  Verhältnisse  vor. 

Sind  Blut-  und  Körpergewebe  mit  Chlornatrium  gesättigt,  so  wird  alles  auf- 
genommene Salz  wieder  ausgeschieden.  Haben  jene  dagegen  eine  Verarmung  an 
Kochsalz  vorher  erlitten,  so  bleibt  die  Ausfuhr  hinter  der  Aufnahme  so  lange  zu- 
rück, bis  der  normale  Salzgehalt  erreicht  worden  ist.  Fehlt  jede  Zufuhr,  wie  bein 
Hungern  oder  bei  kochsalzfreier  Nahrung,  so  wird  Chlornatrium  zwar  noch  ausge- 
schieden, aber  in  bedeutend  geringerer  Menge  und  abnehmender  Proportion  ( Vm(j. 
Schon  nach  einigen  Tagen  soll  Eiweiss  im  Harn  alsdann  auftreten  ( Wundt)  als  Be-  ' 
weis  beginnender  Entmischung  des  Blutes. 

Gering  ist  dagegen  die  Menge  des  Chlorkalium.  Chlor  ammonium  scheint 
spärlich  ebenfalls  vorzukommen. 

Weiter  enthält  der  Urin  phosphorsaure  Salze,  namentlich  saurei.^ 
phosphorsaures  Natron,  dann  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde. 
In  unsem  Muskeln  kommt  bekanntlich  das  entsprechende  Kalisalz  (§  1 7  Oj  vor,  wfi]i- 
rend  Erdphosphate  an  histogenetische  Stoffe,  namentlich  EiweisskOrper,  gebunden 
sind,  und  endlich  Phosphor  noch  in  einer  der  Oehirnsubs tanzen,  dem  Lecithin,  ent-: 
halten  ist.  Aehnlich  gestaltet  sich  auch  bei  unserer  Lebensweise  die  Aufnahme. 
Die  Menge  der  Phosphorsäure  steigt  und  sinkt  nach  der  Nahrung ;  die  Abscheidooi 
hört  jedoch  bei  mangelnder  Einfuhr  nicht  auf  (E.  Bischoff], 

Der  tägliche  Verlust  durch  die  Nieren  wurde  zu  3,8 — 5,2  Grms.  beobachtiti 
[Breed'^^)].  Die  Schwankungen  gehen  denjenigen  des  Harnstoffs,  welcher  ja  ebeii-^ 
falls  durch  Zerfall  der  Albuminate  entsteht,  einigermassen  proportional. 

Dann  finden  wir  schwefelsaure  Alkalien  unter  den  Salzen  des  Harns. j 
Der  tägliche  Verlust  wurde  im  Mittel  zu  2,094  Grms.  getroffen  [Vogel).  ksar\ 
malische  Kost  führt  Steigerung,  vegetabilische  Abnahme  herbei  [Lehmann).  Dt 
wir  mit  der  Nahrung  keine  schwefelsauren  Salze  einzunehmen  pflegen,  müsset, 
diejenigen  des  Harns  aus  der  Umsetzung  der  gewebebildenden,  Schwefel  in  ihnr.^ 
Zusammensetzung  führenden  Stoffe  des  Leibes  hervorgegangen  sein.  Doch  anek] 
im  Taurin  verlässt  Schwefel  den  Organismus,  ebenso  in  den  abfallenden  Homge- 
webebestandtheilen.  ^ 

Ferner  besitzt  der  Harn  Spuren  von  Eisen  und  Kieselerde,  geringe  Met« 
gen  von  Ammoniak,  sowie  neben  einer  Spur  von  Sauerstoff  reichlich  Stick- 
gas und  endlich  Kohlensäure^^). 

An  nicht  konstanten,  sowie  abnormen,  pathologischenBesttiui' 
thcilen  des  Urins  (sehen  wir  ab  von  zufälligen)  haben  wir  besonders  festzuhalten: 
Albumin  (bei  manchfachen  Krankheiten  und  Kreislauf sstörungen) ;  Hämoglo- 
bin (z.  B.  nach  Phosphorvergiftung,  nach  Injektion  von  Gallensäuren  ins  Bist 
und  dadurch  bewirkter  Zerstörung  der  rothen  Zellen  desselben);  TraubcB- 
zucker  (bei  Diabetes),  Inosit  (Diabetes  und  Bn'ffhf sehe  Krankheit 22) ^  Milch* 
säure,  Fette,  Buttersäure,  Bernsteinsäure23),  Benzoesäure^*),  Oal- 
lensäuren  (§  27),  Gallenpigmente  (§  37),  Cystin  (theils  gelöst,  thefli 
krystallinisch  und  in  Konkretionen),  Leu  ein  und  Ty  rosin  [bei  verschiedene! 
Krankheiten  25)) .  —  AUantoin  (§  29),  ebenfalls  ein  künstliches  Zersetzungspio* 
dukt  der  Harnsäure,  welches  daneben  im  Fruchtwasser  der  Wiederkäuer,  cbemP^' 
im  Harn  saugender  Kälber  vorkommt,  trafen  im  Harn  der  Hunde  Freriehs  viA\ 
Staedehr  bei  Athembeschwerden,  Meissner  dagegen  ganz  allgemein  nach  Fkiid^ 
fütterung,  ebenso  bei  Kreatineinspritzung  2<^) .  Auch  ähnlich  gefütterte  Katien  Ue» 
ten  es  dar. 

Harn,  welcher  eine  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  dasteht,   erleidet  nach  einer 
(und  wie  wir  annehmen  richtigen)  älteren  Angabe  zunächst  mehrere  Tage  laig- 
eine  saure  Gährung27),   wobei  sich  Milch-  und  Essigsäure  bilden  sollen,  die  satft 
Reaktion  zunimmt,  und  die  durch  Farbestoffe  kolorirten  Krystalle  freier  EhonaiBrt 
sich  ausscheiden.     Nach  späteren  Beobachtungen  2^)  wird  jedoch  dieee  AnaaliBM 
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a  eine  irrige  erklärt.  Der  Harn  soll  bei  längerem  Stehen  an  saurer  Reaktion 
bnehmen,  das  saure  phosphorsaure  Natron  zur  neutralen  Verbindung  sich  um- 
etzen,  es  sollen  saure  hamsaure  Salze  und  freie  Harnsäure  entstehen.  Letztere 
(eben  Niederschläge  (§  25) . 

Später  bemerkt  man  eine  alkalische  Gährung '^'^) ,  wobei  Harnstoff  in  Eoh- 

Lore  und  Ammoniak  zerlegt  wird  (§  28) .   Hierbei  entförbt  sich  der  Harn  etwas, 

übelriechend,   trübt  sich,   setzt  an  der  Oberfläche  ein  weisses  Häutchen  und 

Boden  ein  weissliches  Sediment  ab.     Dieses  besteht  aus  Kry stallen  der  phos- 

inren  Ammoniakmagnesia  (§  42)  und  des  hamsauren  Ammoniumoxyd  (§  25) . 

kann  indessen  zu  dieser  alkalischen  Gährung  schon  sehr  bald  nach   der  Entlee- 

;,  ja  noch  beim  Verweilen  des  Harns  in  der  Blase  kommen. 

Anmerkung:  1)  Frerichsi  Die  Brighf sehe  Nierenkrankheit,  S.  42.  —  2)  Physiolo- 
ie  Chemie  S.  461.  —  3)  Nach  einigen,  j^rcilich  nicht  beweiskräftigen  Beobachtungen  von 
•soHMZczewsky  [Virchoto^B  Arch.  Bd.  31,  S.  1S8)  gewinnt  es  fast  den  Anschein,  als  ob  das 
thel  der  i/otrman  sehen  Kapsel  und  der  gewundenen  Uarnkanälchen  alkalisch,  dasjenige 
geraden  Gänge  aber  sauer  reagire.  —  4)  Man  s.  darüber  Streckers  und  Sfnrdeler*s  er- 
nte Arbeiten,  ebenso  diejenigen  von  Clobita  und  Neukomm,  sowie  endlich  3/.  Hermann 
Iner  Sitzungsberichte  Bd.  36,  S.  349 j.  Eine  Zusammenstellung  des  vorhandenen  Ma- 
findet  siw  in  Oorup^s  physiol.  Chemie  S.  729.  —  5}  Es  ist  uns  unmöglich,  die  riesen- 
Literatur  des  Harns  hier  auch  nur  in  den  Hauptarbeiten  zu  bewältigen.  Wir  erwäh- 
also  nur  :  Becquerel,  Semeiotique  des  urinea.  Varis  1841  (übersetzt  von  Neuhert,  Leip- 
1S42} ;  Lehmann's  Artikel :  »Harn«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  1 ,  sowie  dessen  Zoo- 
ie  S.  306,  und  Handbuch  d.  phys.  Chemie  S.  278 ;  Neuhauer  und  Vogel,  Anleitung  zur 
/se  des  Harns  6.  Aufl.  Wiesbaden  1872;  ebenso  die  Zusammenstellungen  bei  Gorup 
S65und  Kühne  S.  465.  Als  Bilderwerk  vergl.  man  Funke,  sowie  i?.  Ultzmann  und  A. 
Skffmann,  Atlas  der  physiolog.  und  patholog.  Harnsedimente.  Wien  1871.  —  (»)  Bischoff, 
rHamstoflT  als  Maass  des  Stoffwechsels  Giessen  1853;  Biscfioff  und  Voif,  die  Gesetze 
Ernährung  des  Fleischfressers.  Leipzig  und  Heidelberg  JS60,  sowie  die  späteren  Ar- 
en Voit'n  in  der  Zeitschr.  für  Biologie  und  den  Sitzungsberichten  der  baierischen  Aka- 
der  Wissenschaften.  Eine  wichtige,  die  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  aufgenom- 
Nahrungsalbuminaten  beweisende  Arbeit  lieferte  kürzlich  Pamim  (Nord.  med.  Ark. 
%,  No.  12).  Dass  die  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  Kroatin  Meismer  für  den  Thier- 
Iftugnet,  ist  schon  §  267,  Anm.  7  erwähnt  worden.  Ueber  die  Umwandlung  einge- 
Harnsäure  in  Harnstoff  s.  man  S.  45,  sowie  Neubauer  in  den  Annalen  Bd.  99,  S.  206 
Zabeiin  ebendaselbst  U.  Suppl.-Bd.  S.  326.  Schlitzen  (Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Ges. 
5,8.  576)  fand,  dass  bei  Emführung  eines  substituirten  Glykogen,  nämlich  des  §  30 
^Dten  Sarkosin  (Methylglykokoll;  Harnstoff  und  Harnsäure  aus  dem  Harn  verschwin- 
dafür  aber  neue  charakteristische  Körper  erscheinen,  worunter  Sarkosinkar- 
i n 8 ä u r e  CiHgNgOß.  Analog  zerfallt  nach Salkoicskt/  Taurin  in  Taurokarbamin- 
«c  C3HSN2SO4  (a.  d.  O.  Bd.  6,  S.  744,  1191  u.  1312).  —  Von  Wichtigkeit  für  die  Ent- 
g  des  Harnstoffs  ist  ferner  eine  in  Gemeinschaft  mit  Ntmcki  unternommene  Sckvltzen- 
Arheit  in  der  Zeitschr.  f.  Biologie,  Bd.  8,  S.  124.  —  Während  man  lange  Zeit  hindurch 
klich  in  der  Niere  die  im  Blute  vorhandenen  Harnstoff-  und  Harnsäuremengen  nur 
werden  lieM,  versuchte  man  vor  Jahren  zu  der  ältesten  Meinung  zurückzukehren, 
das  Organ  jene  Stoffe  bereiten  Hess,  wie  die  Gallensäuren  in  der  Leber  gebildet 
Es  ist  dies  namentlich  von  N.  Zalesky  (Untersuchungen  über  den  urämischen  Pro- 
und  die  Funktion  der  Nieren.  Tübingen  1865)  geschehen,  wozu  noch  Oppler  [Vt'rchotr's 
BT  Bd.  21.  S.  260)  und  PerU  (Königsberger  med.  Jahrbücher  IV,  S.  56;  zu  vergleichen 
.  Das  Irrige  jener  Annahmen  zeigte  Meissner  illenle's  und  Pfeufers  Zeitschr.  3.  R. 
26,  S.  225,  sowie  Bd.  31,  S.  144),  ebenso  Voit  .'Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  4,  S.  77).  — 
Barnsäure  kann  im  Urin  der  pflanzen-  und  fleischfressenden  Säugethiere  ganz  fehlen. 
'iiirend  im  Sekret  des  Menschen  und  der  fleischfressenden  Säuger  der  Harnstoff  den  we- 
ichen Bestandtheil  bildet,  und  die  Quantitäten  der  anderen  Substanzen  neben  ihm 
larflcktrecen,  ändert  sich  das  Verhältniss  schon  bei  Herbivoren,  welche  wenig  Harn- 
neben ansehnlicheren  Mengen  der  Hippursäure  darbieten.  Der  Harn  der  Vögel  und 
ailien  besteht  vorzugsweise  aus  Hainsäure.  —  8,  Zalesh/  hatte  seiner  Theorie  gemäss 
Qptet,  Harnsäure  fehle  im  Vogelblut.  Hier  fand  sie  Meissner,  wozu  noch  eine  neue 
Meit  Ton  C.  Pawlinoff  {Vircfiown  Arch.  Bd.  62,  S.  57)  zu  vergleichen  ist.  Harnstoff 
Ismit  ebenfalls  im  Urin  der  Vögel  vor.  Die  Milz  wurde  als  Bildungsstätte  der  Harn- 
Üiire  von  H.  Ranke  (Ueber  die  Ausscheidung  der  Harnsäure.  München  1S58.  Habilita- 
tioONchrift;  freilich  ohne  sichere  Begründung  hingestellt.  —  0^  Vergl.  §  25,  Anm.  —  16 
E« Hippnrsäare  vergl.  man  Hallwachs  in  den  Annalen  Bd.  105,  S.  207  und  Bd.  106,  S. 
lü:  Weiamann  in  ffenies  und  Pfeufer'»  Zeitschr.  H.  11.  Bd.  a,  S.  XU.  Zur  Bildung  der 
ffipnms&OT«  in  der  Leber  ist  nachzusehen  Kühne  und  HaUirachs  in  den  Göttinger  Nach- 
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richten  1857,  No.  8,  S.  129  und  in  Virchoto's  Arch.  Bd.  12,  S.  38«  und  Kühne  ebendaselb.. 
Bd.  14,  S.  310.     Bestritten  ist  jene  Erzeugungsweise  worden  durch  iVViJtoinm  [FTtn-icAs 
Klinik  der  Leberkrankheiten  Bd.  2,  S.  537)   und  Schnitzen  (in  Beichei-fB  und  Du  Boü- 
Uej/mond's  Arch.  18G3,  S.  25  und  204)  ;  H.  Chase  ebendaselbst  1865,  S.  392.     Fernere« 
Material  findet  sich  noch  bei  Lücke  in  Virchow\  Archiv  Bd.  19,  S.  196;  Duchek  in  der 
Prager  Vierteljahrsschr.  1854,  Bd.  3,  S.  25;  Rousseau,  Comptes  rendm,  Tome  b2,  No.  1.1; 
P.  Mattscfiersh/  in  Virchow'^  Arch.  Bd.  28,  S.  538;  E.  Zuw^f ma/m,  (Annalen Bd.  125,S9l. 
Von  grösster  \V^ichtigkeit  ist  aber  die  schon  früher  erwähnte  Schrift  von  Meissner  und  Skt- 
pard,  Untersuchungen  über  das  Entstehen  der  Hippursäure  im  Organismus.     Chenuich» 
Mittheilungen  über  die  Umwandlung  aromatischer  Säuren  in  Hippursäure  machten  moek 
Schultzen  und    C.    Oraebe   {Reicheres  und   Du  Rois-Reymorid'B   Arch*    1867 ,    S.  16$), 
Ebenso  {And  Shepard  {Henle' 8  und  iy«M/er's  Zeitschr.  3.  ll.  Bd.  31,  S.   216],  dass  Vögd 
eingeführte  Benzoesäure  nicht  als  Hippursäure  auszuscheiden  vermögen ,  dass  es  yielmeln 
zu  einer  andern  Umsetzung  komme.  —     11)  Schon  vor  längeren  Jahren  theilte  Bertapim 
die  interessante  Thatsache  mit,  dass  Nitrobenzoesäure  Cß  H4  (NO2)  CO2  H  in  den  Körp« 
eingeführt  als  Nitrohippiirsäure  C9  Hg  (NO2)  NO3  ausgeschieden  wird.  —  12)  Wiei/ritiM 
und  Shepard  fanden,  sind  es  gewisse  vegetabilische  Nahrungsmittel,  welche  reichliche  Hip> 
pursäurebildung  bei  Herbivoren  herbeiführen,  so  Gras,  Kleie,  Heu,  während  enthülste  Ge 
treidesamen,  Mohr-  und  Kunkelrüben,  Kartoffeln  einen  solchen  Effekt  nicht  üben.    Ai 
ersteren  stellten  sie  eine  Masse  dar,  die  sogenannte  »Rohfaser«,  welche  verdauungsfähig  iil 
und  einen  an  Hippursäure  reichen  Harn  Uefert.     Die  Verfasser  glauben  hierin  einen  de 
Chinasäure  verwandten  Körper  annehmen  zu  dürfen.    Sollte  Schultzen*»  Beobachtung,  du 
der  Harn  des  verhungernden  Menschen  gesteigerte  Hippursäuremenge  führen  kann,  tid 
bestätigen,  so  würde  die  Möglichkeit  der  Entstehung  jener  Säure  unabhängig  von  pflan 
liehen  Stoffen  nicht  mehr  bezweifelt  werden  können.     Auch  der  Umstand,  dass  bei  reiiw 
Fleischnahrung  die  Hippursäure  nicht  aus  dem  Harn  Bchmndet{  Weismann],  sowie  dass  dl 
Urin  arbeitender  Pferde  reicher  an  ihr  ist  als  derjenige  der  ruhenden  Luxuspferdc  [Rout^ 
spricht  für  eine  derartige  Entstehungsart.  —  13]  Harnsaure  Salze,  in  das  Blut  eingespritd 
steigern,  wie  den  Gehalt  an  Harnstoff,  so  auch  den  an  Oxalsäure.  —    14)  Nach  Hop§ 
[Pßüger'B  Arch.  Bd.  5,  S.  470)  bildet  sich  indessen  Phenol  erst  durch  Säureeinwirknii 
aus  einem  unbekannten  Stoff  hervor,  so  bei  Pferd  und  Kuh,  und  dann  in  viel  geringeiq 
Menge  beim  Hunde  und  dem  Menschen.  —     15)  Ueber  diesen  Gegenstand  s.  man  die  A« 
beiten  VoiVs  und  3feissner*s,  sowie  K,  B.  Hofmann  in  FircÄoir's  Arch.  Bd.  48,  S.  351- 
16)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  3ti,  S.  349.  —  17)  Man  vergl.  zu  dieser  Materie  Briiektk 
den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  28,  S.  368,  Bd.  29,  S.  346  u.  Allgem.  Wiener  med. 
sehr.  1860,  S.  74,  82,  91  und  9i).   Für  die  Brücke' %che  Auffassung  haben  sich  noch  tri 
B.  Jones  (Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  85,  S.  246)  ;  //.  Tuchen  { FircAotr's  Arch.  Bd.  25,  S 
Kühne  (physiol.  Chemie  S.  516).     Gegen  die  Existenz  des  Zuckers  im  Harn  sprachen 
früher  aus:  Babo  u.  Meissner  iJfenles  u.  Pfeufer's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  2,  S   321] ;  2>- 
(Handb.  d.  phys.  Chemie  S.  140] ;  Leconte  [Journ.  de  pJiys.  Tome  2,  p.  593] ;    Wied 
(Ueber  den  Nachweis  des  Zuckeis  im  Harn.    Göttingen  1859)  und  M.  Friedliinder  (Ui 
den  vermeintlichen  Zuckergehalt  des  normalen  Harns.    Leipzig  1864.  Diss  ).     In  neot 
Zeit  ist  für  den  Mangel  des  Zuckers  im  Harn  namentlich  J.  Seeqen  [P/Uigei^s  Arch.  Bd. 
S.  359)  mit  aller  Entschiedenheit  in  die  Schranke  getreten.     Im  Harn  von  Schwangt 
oder  Wöchnerinnen  kommt  Zucker  nur  bei  mangelhafter  Entleerung  der  Milchdrüsen 
nach  Sinety  [Gaz.  med.  de  Paris  1873,  No.  43  und  45).     --     18)  Von  Wichtigkeit  für* 
Mengenverhältnisse  der  Mineralbestandtheile  des  Harns  sind  die  Giessener  Dissertatio'" 
von  Hegar  (Ueber  Ausscheidung  der  Chlorverbindungen),  Grüner  (Die  Ausscheidung 
Schwefels!,    Winter  (Beitrag  zur  Kenntniss  der  Urinabsonderung  bei  Gesunden,  lBa9i 
Mosler  (Beitrag  zur  Kenntniss  der  Urinabsonderung,   1853).     Man  s.  femer  Kttiupp{Si^ 
für  physiolog.  Heilkunde  Bd.  14,  S.  125  und  5.^6),    P.  Sick  (Versuche  über  die  AbhinA' 
keit  des  Schwefelsäuregehaltes  des  Urins  von  der  Schwefelsäurezufuhr.     Tübingen  ISA 
Diss.),  sowie  früher  im  Archiv  für  physiolog.  Heilkunde  1857,  g.  482).  Schnitzen  fa.  a-CU 
Gcnth  und  E.  Bischof  in  der  Zeitschr.   für  Biologie  Bd.  3,   S.  309.     Wir  erwähnen  n« 
L.  Uodges  Wood  (s.  Jahresbericht  von  Virchow  und  Hirsch  für  1869,  Bd.  1,  S.  107);  ö./ 
Engelmann  in  Reichert's  und  Du  Bois-Rrymond s  Arch.  1S71,  S.  14;  E.  Salkowsl^in  Vif 
chow's  Arch.  Bd.  53,  S.  209 ;  S,  L.  Schenk,  Ueber  das  Verhalten  des  Chlor  im  OrganifllW^ 
Allg.  Wiener  med.  Zeitung  1872,  No.  17.  —  19/  S.  Neubauer  im  Journ.  f.  prakt. Chem.  Bd. H 
S.  177  und  278;  Bamberger  in  d.  Würzburger  med.  Zeitschr.  Bd.  1,  S.  146;  B* ücke(9i'')t^ 
Sitzunpberichte  1867,  Abth.  2).  —  20)  Annalen  Bd.  78,  S.  150.    Man  8.  auch  noch  B)ti0 
im  Aren.  f.  gemeinsch.  Arbeiten  Bd.  2  und  Haxthausen ,  Acid.  phosphor.  urinae,  HaHtl^ 
Diss.    —    21;  Planer  in  der  Zeitschr.  d.  Gesellsch.  d.  Acrzte  zu  Wien  1859,  No.  i<0,  wiM 


stens  einen  sehr  häufigen  Bestandtheil  des  Menschen-,  Hunde-  undKaninchenhamabiidM-' 
ihre  Quellen  könnten  sehr  verschiedene  sein,   da  sie  durch  Keduktion  «ua  Wtimiatff 
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AepfeliiuTe  und  Aaparagin.  ebenso  durch  Oxydation  aus  Fetten  und  Benzoesäure  entstehen 
ktnn  {Meismer  mit  Joily  und  Shepard  in  Htmles  und  Pfeufers  Zeitschr.  3.  II.    Bd.  24. 
S.  l»7i.     Indessen  wie  Salkoicskt/  (l^Hger's  Arch.  Bd.  4,  S.  05)  später  fand,  soll  der  Men- 
when-  und  Hundeham  weder  in  der  Kegel,  noch  oft  Bernsteinsäure  enthalten.     Gegen  die 
Entstehung  der  letzteren  aus  Benzoesäure  sprach   sich   auch  NencAi  (in  Reichert'^  und 
DuBm^-Ueymond^  Arch.   1870,  S.  a!)9)  aus.     —     24;  Benzoesäure  (§26,  Anm.  2)  kann 
als  Fäulnissprodukt  der  Hippursäure  auftreten,  ebenso  nach  reichlicherer  Aufnahme  durch 
den  Harn  unveränden  ausgeschieden  werden.  —  25)  FrerichH  und  Staedvler  in  den  Zürcher 
Mittheilungen  Bd.  4,  S.  92.  —   2(»^  Frerichs  undStaedeUr  a.  a.  O.  Bd.  3,  8.  4r>2;  Meissner 
md  Joify  (a.a.O.  Bd.  24,  S.  104),  »ovf'ie  Meissner  (Bd.  31,  S.  302).  —  27)  Scherer  in  d.  An- 
nslen  Bd.  42,  8.  171  hatte  eine  saure  Gährung-des  Harns  angenommen.     Man  vergl.  da- 
gegen Voit  und  Ho/mann  ,('entralblatt  lb07,  S.S86,.  —    Der  Harn  enthält  Fermentkörper, 
wie  Pepsin  und  eine  dem  Ptyalin  nahe  kommende  Substanz,  welche  Bechamp  »Nephrozy- 
mase«  getauft  hat  {Comptes  rendus  Tome  «ü,  ;>.  445,  (il,  ;;.  231,  374).    —    28)   Voit  in  den 
Manchner  Sitzungsberichten  1807,  Bd.  2.     —     29;  Sic»  beruht  auf  einer  Fermentwirkunff, 
auf  der  Bildung  einer  kleinen  Torulacea  [Schoenhein  im  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  92,  8. 
159;  und  Van  Tieyhem  [Comptes  rendus,  lonie  58,  p.  210;. 

§275. 

Wir  kommen  zu  der  (schon  im  vorhergehenden  §  tbeilweise  berührten)  Frage, 
wie  weit  die  Harnsekretion  nur  in  Abscheidung  von  im  Blute  vorher  vorhandenen 
Hubstanzen  besteht. 

Da  man  einige  der  wichtigsten  und  bestgekannten  Hambestandtheilc  in  jener 
Zentralflassigkeit  des  stofflichen  Geschehen»  angetroffen  hat  (§  75],  schien  lange 
Zeit  hindurch  die  Urinabsonderung  einem  einfachen  Filtrationsprozesse  vergleich- 
bar, und  so  in  wesentlichem  Gegensatz  zur  Gallenbildung  in  der  Leber  zu  stehen. 
Allerdings  haben  sich  die  Angaben  Zalesky»,  dass  die  Niere  Harnstoff  und  Ham- 
ilare  erzeuge,  als  irrig  ergeben  i).  Doch  mahnt  Manches  zur  Vorsicht,  so  die 
häufig  saure  Natur  des  Harns,  und  die  angeblich  gleiche  Beschaffenheit  unseres 
Organes  fauch  b«i  Thieren,  welche  alkalischen  Harn  entleerend  die  Umwandlung 
der  Benzoesäure  in  Hippursäure  in  der  Niere  selbst  [Meissner  und  IShepard) ,  der 
Umstand,  dassEiweiss  unter Normalverh&ltnissen  nicht  transsudirt  u.  a.  m.  Höchst 
wahrscheinlich  wird  man  in  der  l^rinbildung  die  Vereinigung  eines  Kiltrations- 
und  eines  Sekretionsaktes  zuletzt  erkennen. 

Die  oben  geschilderte  Textur  der  Niere  muss  die  Frage  entstehen  lassen,  von 
welchem  ihrer  beiden  GefÄssbezirke ,  demjenigen  des  Glomerulus  oder  dem  die 
Hamkanälchen  umspinnenden  Netze,   die  Abscheidung  geschehe. 

Bedenkt  man,  dass  Niere  und  Glomerulus  bei  den  Wirbelthieren  Hand  in 
Hand  gehen,  so  wird  man  gerade  auf  diese  Abtheilung  des  Gefässsystems  fQr  die 
Urinsekretion  (oder  doch  wenigstens  die  Wasserabscheidung)  den  grösseren  Werth 
zu  legen  geneigt  sein;  auch  wenn  der  Drüsenzelle  des  gewundenen  Kanälchens  jene 
aekretbildende  Eigenschaft  zukommt,  und  sie,  was  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  mehr 
darstellt  als  eine  indifferente  Pipithelialdecke.  Letztere  Natur  scheinen  unserer  An- 
ficht nach  erst  die  Zellen  der  gerade  laufenden  Kanäle  von  der  Aussenfläche  des 
Markstrahls  bis  zur  Papillenspitze  zu  besitzen. 

Erinnern  wir  uns,  dass  bei  Mensch  und  Säugethier  das  Vas  aßerens  in  den 
Glomerulus  neben  den'  Windungen  auch  eine  Verzweigung  erfahrt,  und  dass  diese 
Aestchen  nachträglich  wieder  zu  dem  engeren  Vas  efferens  JMSümmenireten,  so  muss 
rämal  in  den  Windungen  des  Glonicnilus  bei  der  Vergrösserung  des  Querschnittes 
eine  beträchtliche  Verlangsamung  der  Strömung  eintreten,  die  dann  einer  nach- 
träglichen Beschleunigung  im  Vas  eßeretis  Platz  zu  machen  hat,  während  in  dem 
K^illametz  um  die  Hamkanälchen  eine  abermalige  und  stärkere  Verlangsamung 
folgen  wird.  Die  Länge  des  Abflussrohrcs  ;des  Vas  eß'erens)  wird  aber  zugleich  zu 
einer  Stauung  des  Blutes  im  Glomerulus  und  somit  zu  einem  erhöhten  Seitendruck 
-der  den  des  zweiten  Kapillarsystems  bedeutend  übertrifft:,  also  zu  für  die  ganze 
Sekretion  oder  Wasserabscheidung   günstigsten  Verhältnissen    führen.     Das    die 
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Harnkanälohen  umstrickende  Kapillametz,  dessen  Blut  sicher  unter  geringem  Dmdce 
steht,  scheint  wohl  theilweise  mehr  die  Bedeutung  eines  resorbirenden  zu  besitzen, 
welches  den  durchtretenden  Harn  eines  Theiles  seines  Wassers  wieder  beraaben 
müsste  (Ltidwifi), 

Indessen  schon  vor  Jahren  hatte  der  Engländer  Botoman  ^  eine  andere  Ansidit 
vertreten,  nach  welcher  die  Glomeruli  das  Harn  wasser  absondern,  und  die  Drüsen- 
zellen der  Hamkanälchen  die  aus  dem  Blute  erhaltenen  festen  Hambestandtbeüe 
liefern,  welch  letztere  das  vorbeiströmende  Wasser  auswäscht.  Bowman»  Ansickt 
hat  in  neuester  Zeit  durch  Versuche  Heidenhain' ^  eine  sehr  wichtige  Unterst  Atzung 
erhalten.  Indigschwefelsaures  Natron,  in  das  Blut  des  Säugethiers  eingetrieben, 
wird  nicht  durch  die  GlomeruH ,  sondern  durch  die  gewundenen  Kanälchen  der 
Nierenrinde  ausgeschieden  ^j . 

Die  eigen thümli che  Ausbreitung  des  Vas  efferens  zuerst  zu  den  Gängen  des 
Markstrahls  und  von  hier  nachträglich  zu  den  gewundenen  Rindenkanälchen  ver- 
spricht ferner  von  physiologischer  Bedeutung  zu  werden. 

Die  Wegleitung  des  Harns  und  der  Abfluss  zu  den  Oeffnungen  der  Papillen 
heraus  geschieht  ohne  muskulöse  Beihülfe  durch  die  beständig  nachfolgende  Sekre- 
tion, welche  die  Flüssigkeitssäule  in  dem  Hamkanälchen  vorschiebt.  In  dem  Harn- 
leiter kommt  noch  das  Herabsinken  in  die  tiefer  gelegene  Blase  hinzu  und  wohl 
auch  die  Kontraktionen  der  Urcterenmuskulatur  [Engelmann  ^]  ] .  Ebensowenig  wie 
oben  in  die  Nierenpapille  kann  bei  bekannten  anatomischen  Verhältnissen  weiter 
unten  ein  Rücktreten  in  die  Harnleiter  aus  der  Blase  später  erfolgen. 

Anmerkung:  1)  S.  §  274,  Anm.  6.  —  2)  Bownian  (/.  c.  p.  73).  Mit  ihm  stimmte 
von  Wittich  {Virchoio's  Aren.  Bd.  10,  S.  325)  überein.  —  3)  S.  die  Arbeiten  dieses  For- 
schers im  Arch.  f  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  36,  sowie  (in  Verbindung  mit  A.  Keisser  in  Pß9- 
yer'K  Arch.  Bd  11,8.  1):  tjon  Wittich  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  75).  Ich  hatte  täm 
von  Meidenhain*B  Veröffentlichung  mit  meinem  damaligen  Astistenten,  Th.  von  EwetJcif, 
das  gleiche  Resultat  für  Kaninchen  erhdten.  —  4)  Fflüger'fi  Arch.  Bd.  2,  S.  243. 

§  276. 

DieHarnwege  beginnen  mit  denNie  renk  eichen  [CaUees  renales]  mtlA^ 
Nierenbecken  [Pehis  renalis).  Diese  Theile  zeigen  eine  äussere  bindegewebige 
Haut,  eine  mittlere  I^age  sich  kreuzender  glatter  Muskeln,  die  in  den  Kelchen  nock 
wenig  entwickelt  ist,  eine  innere  Schleimhaut  mit  geschichtetem  Epithel  eigen- 
thümlicher  pflasterförmiger  Zellen,  deren  wir  schon  S.  158  zu  gedenken  hatten. 
In  ihr  können  bei  grösseren  Säugethieren  und  dem  Menschen  Schleimdrüsen  bald 
mehr  tubulös,  bald  traubig,  entweder  häufig  (wie  beim  Pferd)  oder  seltener  'beim 
Menschen)  vorkommen  *j . 

Der  XJreter2)  behauptet  denselben  Bau;  nur  wird  die  aus  äusseren  longito- 
dinalen  und  inneren  zirkulären  Fasern  bestehende  Muskelschicht  stärker,  und  nick 
abwärts  kommt  noch  eine  dritte  innerste,  abermals  längslaufende  Lage  glatten  Mo»- 
kelgcwebes  hinzu  '*: .  Die  Blutgefässe  bilden  dicht  unter  dem  Epithel  ein  enfr 
maschiges  Netz  feiner  Röhren  ■*) .  In  der  bindegewebigen  Aussenschicht  des  Harn- 
leiters liegt  beim  Kaninchen  ein  Nervenplexus  fast  ohne  OangUenzellen.  Di* 
Endigung  der  nervösen  Elemente  kennt  man  hier  noch  nicht. 

Bekanntlich  senken  sich  die  Harnleiter  in  ein  rundliches  Divertikel,  die  Hart* 
blase,  Vesica  urinaria,  ein,  die  Wand  derselben  in  schiefer  Richtung  durchbok- 
rend.  Der  Bau  der  Blase  ist  im  Uebrigen  ein  ähnlicher.  Ihre  Faserhaut  wird  nocfc 
theilweise  von  einer  serösen  Membran,  der  Peritonealhfille,  umgeben.  Die  mMk** 
löse  Mittelschicht  erreicht  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  zeigt  aber  nicht  mehr  ft 
reguläre  Anordnung  der  Harnleiter,  sondern  besteht  in  ihrer  Hauptmaste  «ufsehirf 
und  quer  laufenden,  netzförmig  vereinigten  Faserbfindeln .  Am  BlaMahals  tittt 
eine  stark  entwickelte  Ringschicht,  der  Sphineter  vesicae  auf,   und  «beDfO  liT' 
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Infen  noch  äamerlkh  Aber  die  vordere  Blasenwand  und  den  Scheitel  des  Organs 
Ilngflgerichtete  Muskelmassen,  den  sogenannten  Detrusor  urinae  darstellend  'V .  In- 
deiseii  scheint  manches  in  der  Anordnung  dieser  Muskulatur  recht  wechselnd  sich 
a  gestalten  ^j .  Die  Schleimhautoberflache  bleibt  auch  hier  glatt,  und  behält  das 
ckinkteristiBche  Plattenepithel.  Im  Fundus  uifd  Blasenhals  stehen  einfache 
Sdileimdrüschen.  Ein  entwickeltes  Haargefässnetz  liegt  auch  hier  dicht  unter  dem 
Epithel.  Die  Nervenendigung^)  kennt  man  ebensowenig  für  die  Blase  als  den 
Hiraleiter. 

Die  weibliche  Harnröhre  [Urethra)  zeigt  eine  mit  starken  Längsfalten 
vmehene,  papiUenführende  Schleimhaut  und  in  der  Nähe  der  Blase  zahlreiche 
ficUeimdTflsen  von  einfacherem  oder  mehr  zusammengesetzterem  Bau.  Die  grOsse- 
len  derselben  tragen  den  Namen  der  Littre'%c\ieTi  Drüsen .  Die  stark  entwickelte 
Haskellage  besteht  aus  getrennten  längs-  und  querlaufenden  Faserbündeln,  und 
^  Epithel  ist  ein  plattenförmiges.  Sehr  ansehnlich  endlich  ist  der  Reich thum 
plexusartiger  Gefässe  in  der  Wandung  jenes  TheileH'') . 


1869;    Engehtmnn  a.  a.  O. ;  sowie  den  Aufsatz  von  H.  Oheratewtr  über  Harnblase  und 

Unteren  bei  Stricker  S.  517.    —   3;  Nur  zwei  Lagen,  eine  innere  longitudinale  (stärkere) 

Bndeine  äussere  zirkuläre  (schwächere)  tindet  Hettle  (Eingeweidelehre,  S.  321,  Anro.}.  — 

f  Nich  Engelmanyi  soll  beim  Kaninchen  das  Epithel  sogar  unmittelbar  jenem  Kapillarnetz 

MÜriCien  (?).  —    5)  Eigenthümliche  Angaben  über  die  Blasenmuskulatur  hat  in  neuerer  Zeit 

/.P.  Ptitigrrw  (Philos.  Transactions,  Vol.  157,  P.  I,  p.  171)  gemacht.  —  (ij  Nach  ^•.  TJ/riV 

Wiener  med.  Jahrbücher  1873,  8.  415  und  Wiener  med.  Zeitschr.   1873,  No.   23)  finden 

fleh  dreierlei  Muskelstraten,  nämlich  a]  eine  äussere  Längsschicht,  h)  eine  reine  Querfaser- 

kjie  und  c]  Qüerfasern,  welche  an  der  vorderen  Blasenwand  höher  aufsteigen  als  an  der 

liinteren.     Um  die  Urachusmündung  zeigen  die  Muskelfasern  schleifenförmigo  Anordnung. 

Die  Ureteren  treten  durch  einen   longitudinalen  Schlitz  der  Längsmuskulatur.     An  der 

Mündung  der  Urethra  ziehen  einige  Bündel  zum  Ligamentum  pubo-prostaticum,  während 

^dere  in  die  Part  membranacea  urethrae  übergehen.     Im  Uebrigen  erkennt  man  erst  im 

dritten  Monatdes  Fruchtlebens  deutlich  die  Blasenmuskulatur.  Dem  Neugebomen  fehlt  noch 

«ler  SphincUr  vesicae.  —  1}  S.  §  1S3  u.  187.    —    8;  Man  vergl  Jlenle  a.  a.  O.  S.  335,  Kleiti 

im  ^n>£^'8chen  Werks.  iWA und  Robin  und  Cadiat  xiaJourn.  de  Tanat.  et  df  h  phys.  Tome 

IÜ,/>.  514. 


5.   Der  Geschlechlsapparat. 

§277. 

Der  weibliche  Geschlechtsapparat  be.steht  aus  den  Eierstöcken,  den  Ei- 
leitern, die  sich  in  ein  Divertikel,  den  Fruchthälter,  einsenken,  aus  der 
Scheide  und  den  äusseren  Ge.<)chlechtsorganen.  Mt  dem  Geschlecht <«1  oben 
des  Weibes  ist  endlich  noch  die  Milchdrüse  verbunden. 

Der  Eierstock,  Ovarium  ;Fig.  5 4 4} ,  der  wichtigste  Theil  des  Ganzen, 
stellt  ein  eigenthfimliches  Organ  her  ^ . 

Man  kann  an  demselben  eine  Art  Marksubstanz,  d.  h.  eine  nicht  drüsige, 
*ber  ungemein  blutreiche  bindegewebige  Masse,  und  ein  letztere  umlagerndes  Drü- 
*^n parenchym  unterscheiden .  Man  hat  die  innere  Lage  mit  dem  Namen  der 
^sfä»8',  die  äussere  Schicht  mit  der  Benennung  der  Parenchym-Zone  hin- 
Mer  versehen  {Waldeyer\ 

Um  sunächst  der  inneren  Partie  zu  gedenken,  so  beginnt  dieselbe  am  söge- 
>*<inten  Hilus  des  Organs  (Hilusstroma  von  His\  wo  gewaltige  Blut-  und 
^yniphgei&ne  ein-  und  austreten.   Von  starken,  ausserordentlich  zahlreichen  Blut- 
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8  eine  schwammige  inib» 


nie  Orgftnc  rti-c  Körpers, 


gefössen  durchselKt,  eiBcheint  dieser  bindegewebige  Kern 

,   dem  kflvemOsen  Gewebe  verpleiclibar. 

Peripherische  Ausstrahlungen  diesca  Gewebes  bilden  nun  das  Faehwerk  dM 

drüsigen  Rinden  [larenchym.   und  treten  sphUeaslich  wieder  in  festerer  Verwebuag 

GrenKRcIiiehl  Kuaammen  (Fig.    j-!:i.    6..      An  dieser  iba 

wollten  froher  die  Anatomen  eine  innae 

Lflge  von   festem  Gcfüge  als  .Ißiugatea  tm 

einer  Süsseren ,    dem    aerfiscn  Uebenuftth 

unterscheiden.       Das    exiitirt    aber    alki 

nicht.      Nur  eine  Lage   ziemlich  niediigfl 

Zylinderzellen  [a]   erscheint  an    der  Ob» 

ßSche  des  inicbt  vom  Bauchfell  übenop 

nen)  Ovarium.      Wir  wollen  sie  r  ' 

Ijassenden    Namen    des    Keimep 

bezeichnen. 

Nach  dieser  allgemeinsten  Schilderuq 

mOssen  wir  mit  dem  wesentlicheren  drilM 

gen  Theile  unsere  Darstellung  beginnen. 

linmittelbar  unter  jener  Grenzadüd 

'    findet    sich    eine    merkwürdige,     erst 

neuerer  Zeil  erkannte,  fastget3E<sfreieL 

die    der    werdenden    DiflsenbeatandtW 

welche  man  als  kortikale  oder  als  %n 

niordialen  FollikeP)  bezeichnen  kann.   Sie  scheint  den  SSugetbM 


Viirkutpliing/im  Orgns 


r  Verbreitung  zuzukommen. 


Htpri 


Hier  in.  if)  liegen  gedrängt  in  mehreren  Lagen  die  wesentlichen GcbüdE  iio 
res  Organs,  die  jungen  Eixellen,  schOne  hüglige  Elemente  von  etwa  0,O&S7"i 
hüllenlosem,  körnigem,  Fetlmnlekdle  enthaltendem  Protoplasma  und  e 
rischen.  ungelihr  0,022f>«""  mesBenden  Kerne  {Fig.  54t;.  l].  UmUU^ 
Eiitelle  von  cincifl  Kranze  »der  Mantel  kleiner  nukleirter  Zellen. 
Zwischenb rücken  des  Gerüstes  oder  Sirotna  bestehen  hier  auH  ( 
gekernten  Spindelzellen  des  Bindegewebes,  und  stellen  im  AUgt 
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SiieUe  und  ihren  ZeUenkrans  ein  besonderes  Fachwerk  her,  welches  gegen  den 
loUraum  durch  eine  mehr  homogene  Grenzschicht  sich  absetzt.  Dieses  ist  der 
i^nannte  Follikel  des  Ovarium  in  seiner  Jugendform.  Wir  haben  uns  hier  zu- 
ichft  an  das  Organ  des  Kaninchens  gehalten.  Nicht  selten  iindet  man  auch  neue 
lehr  trauhige  Gh*uppirung  (s.  u.  Fig.  552.  r]  der  Eizellen,  so  bei  Hund  und  Katze 
WMrytr  .  Beim  Menschen  und  grossen  Saugern  (z.  B.  dem  Schwein'  ist  da» 
indegewebe  massenhafter,  und  die  Eizellen  liegen  entfernter  von  einander. 

Geht  man  nun  von  dieser  äussersten  Lage,  welche  einen  enormen  Vorrath  der 
Ikeime  darbietet^),  mehr  nach  einwärts,  so  werden  die  Follikel  allmählich  weiter 
itwickelt  angetroffen.  So  begegnet  man  hier  welchen,  die  auf  einen  Durchmesser 
»n  0,0902 — 0,1805""  gelangt  sind.  Das  von  ihnen  umschlossene  Ei  hat  sich 
enfalls  vergrOssert,  und  mit  einer  festen  Halle  oder  Membran  umkleidet  Fig. 
16.  2) .  Noch  erfüllen  den  engen  sphärischen  Hohlraum  die  kleinen,  das  Ei  um- 
llienden  Zellen  vollständig;  aber  ihre  Lage  ist  eine  mehrfache  geworden.  Ein  den 
ollikel  umziehendes  Kapillarsystem,  indessen  noch  spärlich,  lUnst  sich  ebenfalls 
hon  jetzt  bemerken.  In  anderen  grösseren  Follikeln  (Fig.  5-15.  d.  beginnen  die 
■gen  jener  kleinen  zelligen  Elemente  sich  von  einander  zu  entfernen,  so  dass  ein 
Mdtartiger  Hohlraum  des  Innern  sich  auszubilden  anfängt  ^  . 

Dieser  wird  dann  mit  dem  weiteren  Heranwachsen  des  Follikels  grösser  und 
Awer,  um  sich  mit  wässriger  Inhaltsflüssigkeit  zu  erfüllen. 

Ein  derartiger  Follikel  mag  etwa0,3835 — 0,4512""  messen.  Seine  Wandung. 
!tit  ein  vollkommen  entwickeltes  Kapillametz  enthaltend,  zeigt,  angedrückt  an 
oe  Stelle  der  Innenfläche,  das  vcrgrösserte,  bis  auf  0, 1805  ""  herangereifte  Ei, 
üsen  Kemblfischen  0,0609 '*"  misst,  während  sein  Kemkörpcrchen  0,0135"" 
ffbietet.  Auch  die  derbe  Zellenkapsel  ist  bis  0,0063""  dick  geworden.  Voll- 
»nimen  umhüllt  ist  das  Ei  von  dem  Kranze  kleiner  geschichteter  Zellen,  welche 
nn  peripherisch  als  Epithelialbekleidung  über  das  ganze  Follikclinncre  sich  er- 
wecken. 

Endlich  pflegt  das  Ovarium  (Fig.  514)  noch  eine  beschränkte  Anzahl  (12, 
— 20 1  reifer  Follikel  zu  beherbergen ,  deren  Auffindung  schon  am  Ende  des 
.  Jahrhunderts  gelungen  war,  und  welche  mit  dem  Namen  des  P^ntdeckers  als 
raay sehe  Follikel  bezeichnet  worden  sind.  Diese  bieten  nach  Reife  und 
»rpergrösse  des  Säugethiers  Durchmesser  von  ungelilhr  l — 8  ""  dar    h.  v  . 

Einen  solchen  Follikel  mit  seiner  Wandung  d.  e,  der  Epithelialauskleidung  r, 
ni  mächtigen  Innenraum  und  dem  in  verdickter  Epithelialmassc  h  eingehetzten 
a  kann  unsere  Fig.  547  versinnlichen. 

An  der  Wandung  des  Ganzen,  der  Th  ecu  oder  Membrana  fo lli ctili **' , 
terscheidet  man  eine  innere  und  äussere  Lage.  Pirsterc  zeigt  die  kapillare  Aus- 
sitong  der  Blutbahn,  während  durch  die  Aussenschicht  {«••  die  Verzweigungen 
r  gröberen  Gefösse  geschehen.  Letztere  besteht  aus  den  gleichen  Bcstandt heilen 
e  die  übrige  Gerüstemasse,  nämlich  aus  faserigem  Bindegewebe  und  besonders 
cht  gedrängten  Spindelzellen. 

Indem  äusserlich  die  Blut-  und  auch  Lymphgcfässe  des  Gewebes  weite  sinuOse 
ohlräume  um  jene  Ijage  der  FoUikelwandung  bilden,  gelingt  es  leicht,  den  un- 
nehrten  Follikel  aus  seiner  Umgebung  herauszuschälen.  Die  Innenschicht  der 
oUikelwandung  zeigt  radial  eintretende  Kapillaren,  welche  sich  zu  einem  sehr 
ichten  rundlichen  Maschcnnctz  nach  einwärts  ausbreiten.  Einem  embryonalen 
"twebe  veigleichbar,  ist  sie  ausnehmend  reich  an  Zellen  von  verschiedener  Form 
■dDimenuon.  Neben  kleineren,  an  lymphoide  Elemente  erinnernden  findet  man 
Bdere  giOwere  Zellen,  rundlich  oder  polygonal,  bis  zu  0,ü226  "".  Sie  nehmen 
Üb  lUe  Lflcken  iwischen  den  Gewissen  ein,  theils  umhüllen  sie  letztere  mantel- 
>%  in  oner  Art.  welche  an  eine  früher  (§  211)  geschilderte  Bildungsweisc  der 
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EifflÜt  und  prall  erhalten  wird  der  Gradfstiie  Follikel  von  jener  Flfluigkeir 
deren  beginnende  Ansammlung  wir  achon  oben  erw&hnt  haben.  Dievelbe  ist  wu 
serhell,  alkalisch  reagirend  und  AlbumiDate  enthaltend,  Sie  trägt  den  Namen  de 
Liquor  folliculi.  Die  die  Innenfläche  schwach  geschichtet  bedeckenden  klein« 

gekernten  rundUchn 
Zellen  mewen  etwi 
0,0074—41,0113", 
und  sind  als  Fonmi 
ffranuloga  oder  Mem- 
brana tfranuloia  in  Um 
Oesammtheit  beschrie- 
ben worden.  Dord 
Aufl&sung  ihrer  Zell» 
kSrper  mag  dasEiweii 
jener  Flüssigkeit  «c 
vielleicht  erklSren. 

Die  Stelle,  wo  Jen 
Zellen  form  die  gröM 
M&chtigkeit  eneidil 
um  das  Ei  lu  umschUct 
aen  {Cumuba  proägtn 
der  Embryo  logen,  t 
ovigerut  bei  Ko*OiU, 
Fi«.  HI.  Riiror  FsIlikO.  a  Ei;  EpithalUllti«.  «UHlba  unlitJItad  &  snd  glaubte  man  frOhei  ■ 
dtn  Innen»»  »iklBid.nd  c)  d  WnJ.j.webi(.  W.iri;  .  InHufltch.  dea  Jen  nach  der  Periph« 

des    Organa    gekehiti 
Theil  des  Follikels  beseichnen  zu  mtlsaen.      Genauere  Untersuchungen  der  Neue 
haben  jedoch  zum  TheÜ  ein  anderes  Resultat  geliefert.     In  der  Regel  [oder  wMi| 
stcns  häufig)  liegt  das  Eichen  an  derjenigen  Stelle   der  FollikelhÖhle   angehelte 
welche  am  entferntesten  von  der  Oberfläche  4 
Eierstocks  ist  [Scir/in.   Hl»).     Doch  kann  s)i< 
eratere  Lsge  vorkommen  [Wulä^er] . 

Das  reife  Ei,  Ovulunt  (Fig.  546,  F^ 
549.  1.  2)  ,  ist  immer  noch  von  bedenlendi 
Kleinheit  und  deshslb  erst  spät  aulgefunden 'i 
Zu  seiner  näheren  Erforschung  erfordert  es  (U 
Reinigung  von  den  aufsitzenden,  jetzt  verlUiger 
ten  und  slzahUg  angeordneten  Zellan  der  JWwtfi 
ffranulota  (Fig.  549.  2.  <-].  Dann  erscheint  m^ 
hügliges  OebiMe,  0,2S,  0,22 — OilSTS^n 
Durchmesser,  als  eine  schon  ausgebildete,  tt( 
"  "°"""'^*-  einer  dicken  Kapsel  umgebene  Zelle.     Alle  ft« 

Thetle  haben  aber  von  den  Forechem  frllherer  Zeit  besondere  Namen  ethaltes. 

Die  Kapsel  wird  Zona p«lluüiäa  oder  CAorion  genannt.  Sie  erscheiat  A 
eine  waaserhelle,  festweiche  Masse,  EunS,chst  unter  gani  homogenem  rtnn^hWi 
höchst  wahrscheinlich  aberall  jedoch  von  Forankanälen  ^Fig.  548.  a)  durehnV*- 
Ihre  Dicke  beträgt  jetzt  0,0090— 0,01 1  3  <°°'.  Die  Herkunft  der  Zom  isttnrl«! 
noch  nicht  ermittelt.  Sie  kann  einmal  von  der  Eizelle  gebildet  sein,  dann  aber  U^ 
dieser  von  aussen  her  aufgelagert  werden,  als  das  geformte  Produkt  der  ninhillb*' 
den  BpitheUellen.    Wir  halten  Letzteres  fQr  wahrscheinliche i  ^j . 

Die  chemischen  Reaktionen  zeigen  eine  eohwer  in  Alkalien  loiliche,  u  ■* 
elutüche  Materie  erinnernde  Substanz. 

Der  KcllenkOrper  (A),  mit  einer  «härteten  Rindenschicbt  veraeheB,  irtaiM^ 
Säugetbier  und  Mensch  mehr  oder  weniger  undurchsichtig«  Masae,  und 
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;ein  Subitist  Holekflle  eines  Kci^nnenen  Eiweisakilrpera,   sowie  KAmchen 
ud  Tiepfchen  von  fett.  Es  trOgl  den  Xanien  des  Dotters,    Fitrllu». 

Der  Kern  [Fig.  548.  c.  Fig.  549.  t.  c\, 
■b  KeinblBscben.  Vtticula  fffrminaiiva 
.  ffar  pMriiMjt'acheB  Blsschen  bekannt. 
1  Bigt  im  Teif«n  Ovulum  cxzentiiHch.  und  er- 
'  I  ein  h&chst  sierliche*.  vollkommen 
und  waeaerklftres  Bläachcn  von 
•.«377—0,0451  ""  Durchmesser  mit  einem 
imdlicbea,  fettaitig  eiglAnzendeo  Nukleolus 
IFSg.  548.  ä,  Fig.  549.  rfi  von  0,0046— 
•,0066"*>,  dem  M^nanntcn  Kcimfleck, 
Mteitla yerminativa  oder  dem  Wagner- 
ichen  Fleck. 

Wenden  wh  uns  nun  zu  den  Blut-  und 
LjmphgeflUaen,  sowie  den  Nencn  des  Ova- 
Dom  *, . 

Der  Blutgefigse  haben  wir  schon  hier 
■nd  da  gelegentlich  in  der  vorhergegangenen 
Sdüldetung  eu  gedenken  gehabt. 

Hfichtige  arterielle  und  venöse  Zweige, 
anlere  unter  starken  korkzicherartigen  Win- 
fangen,  gelangen  ui  den  Hilus ,  und  ver- 
neigen sich  Kunfichat  in  dem  Struma  des-  »'ichHiut'h  pin«ii  Ki'rd«r  Eih'aiiV'a  drn 
idbeu  oder  der  Maiksubatanz,  so  dass  dieser  !'""*' *,''i*L'"''';  ?''t','''''J' '*';!  J"' ''.''*; 
Theil  wesentlich  ein  Oelasskonvolut  herstellt,  d.  -t.  Ein  »ifsH  Ki.  iMdatkt  T«iid*ii  >tr(iiiig 
Dm  Zwischpngewebe  desselben  kommt  nur  '""  °"""rioiinuiid*dim  llotur"'.'  *"  *"  ' 
^lich  vor,  und  besteht  aus  Zagen  sich  durch- 
kimiender  Spindelzellen,  welche  von  der  mus- 

kalOeen  Mittelschicht  jener  arteriellen  QefSsso  abbii.'gcn.  Mil  dieser  Zwischensab- 
rimi  fest  verwachsen,  und  beim  Duichsch neiden  klaffend  erscheinend  sind  die 
Venen  Wandungen.  So  wollte  man  das  ganze  Gewebe  jenes  sogenannten  Hilus- 
ttroma  «Is  modifisirte,  selbst  wiedei  von  feinen  GeßLHsen  durchzogene  Qeßlsswan- 
fang  ansehen  {Hu<,  wie  donn  das  ganze  Verhfiltniss  nn  die  Corjtora  rai'trnnxa  er- 
iuert  [Rougti].  Jene  SpindeUelien  der  Marksubatanz  werden  dem  Erwähnten 
afülge  als  muskulöse  zu  betrachten  sein  '%  163  Anm.  I5j .  Kontraktilitflt  des  frischen 
Otaiulatrom«  ist  denn  auch  von  His  und  mir  beobachtet  worden. 

Von  der  l*erij)beriB  des  Hilusstroma  treten  ferner  reichliche  BOschel  jener 
Hntgeffiase  zwischen  den  inneren  FoUikclu  hindurch  gegen  die  OrganoberfiSche  zu. 
Sa  versorgen  dabei  die  Follikel  selbst  mit  einem  titark  entwickelten,  schon  oben 
(Hchilderten  Gef^netze.  Die  Fortsetzungen  jener  aber  dringen  bis  gegen  die 
Zone  der  Koftikslzellco  em^ior,  und  biegen  zum  grOsstcn  Tlicilc  vor  dieser,  welche 
lutgsnz  geAssloB  bleibt,  schleifen  förmig  um. 

Wie  an  Blutgefässen  ist  auch  das  ganze  HitusslToma  sehr  reich  an  lympha- 
tischen Bahnen.  Letztere,  in  ihrer  Anordnung  den  Venen  gleich,  biclen  uns 
Ibenll  die  chuakteristiechen  Gefiisszellen  nach  der  Höllen  stein  beb  an  dlung  dar. 

Vor  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  jener  Lymphkanäle  zu  den  Fot- 
Itkeln.  OroBse,  gegen  die  Oberflliche  andrangende  der  letzteren  zeigen  ein  reich- 
Uchea  Netz  derselben,  welches  seinen  Hauptsilz  in  der  äusseren  Follikelhaut  hat. 
I>  der  Mitte  der  Follikelkupjie  (welche  auch  an  Blutgefili^scn  arm  ixt';  kommt  nach 
Ww  eine  von  Lymphkanlllen  freie  Stelle  vor.  Auch  kleinere  Follikel,  sobald  sie 
ihie  Innenhaut  angelegt  haben,  sind  bereits  von  einem  lymphatischen  Netze  um- 
■poinen  ,  lange  ehe  sie  die  ürganoberfläche  erreicht  haben. 

Die  uhlnicheB  Nerven  des  Ovarium  stammen  vorwiegeod  aus  den  Oenital- 
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gaaglien,  wie  Frankenhäuser  fand  (§  279],  enthalten  markhaltige  und  marklos« 
Fasern,  dringen  mit  den  Arterien  in  das  Organ  ein,  sind  aber  in  ihrem  weiteren 
Verlaufe  völlig  unbekannt. 

Mit  dem  Namen  des  Nebeneierstocks^  Paroarium,  bezeichnet  man  (nacb 
verbreiteter  Annahme)  einen  Ueberrest  der  sogenannten  Urniere  oder  des  Wolf- 
Bchen  KQrpers,  welcher  in  Gestalt  geschlängelter  Kanäle  durch  die  Ala  vespertüuh- 
mim  vom  Ovarium  nach  der  Tuba  sich  erstreckt.  Beim  menschlichen  Weibe  haben 
die  Gänge  eine  bindegewebige  Haut,  bekleidet  vom  Flimmerepithelium,  und  einen 
wasserhellen  Inhalt  ^^).  Nicht  selten  wird  eins  dieser  Kanälchen  ungewöhnlich  grou 
und  den  Rand  des  Organes  als  eine  gestielte  Hydatide  Überragend  getroffen. 

Die  Mischungsverhältnisse  des  Ovarium  harren  noch  einer  Durch- 
forschung. Die  spezifische  Schwere  dea  menschlichen  Organs  beträgt  1,045  [^ratof 
und  Fischer  ^  *) .  Das  Säugethierei  gestattet  bei  seiner  Kleinheit  keine  chemische 
Untersuchung  *2j . 

Anmerkung:    1)  Zur  Literatur  des  Eierstocks  vcrgl.  man  Bischofs  Entwicklungs- 
geschichte der  Säugethiere  und  des  Menschen.  Leipzig  1842,  sowie  dessen  Schrift:  Beweis 
der  von  der  Begattung  unabhängigen  Keifung  undLoslösung  der  Eier  der  Säugethiere  und 
des  Menschen.  Giessen  iS44  [Mn^Annal.  d,  scienc.  nat.  Serie  3,  lome  2,  p,  304),  die  Lfhr- 
bücher  von  Gerlach^  Henle  (Eingeweidelehre,  S.  477),  Koelliker  (5.  Aufl.  S.  543)  u.  A  ,  die 
schönen  bildlichen  Darstellungen  von  Ecker  in  dessen  Icon.  phys.  Taf.  22,  sowie  unter  den 
Neueren  O.  SchrVn  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  409;  Fflüger,  Ueberdie  Eier- 
stöcke der  Säugethiere  und  des  Menschen.  Leipzig  1SG3,  mit  5  Taf.,  und  His  im  Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  1,   S.   151   (Eierstock  des  Säugethiers)  und  in  seinem  embryologischen 
Werke  S.  1  (Ovarium  des  Vogels) ;  vor  allen  Dingen  aber  Waldeyer%  Monographie :  Eier- 
stock und  Ei.  Leipzig  1870,  sowie  die  Bearbeitung  im  Stricker' %chen  Sammelwerk  8.  544 
(das  Beste,  was  je  über  das  Ovarium  geschrieben  wurde).     Feruer  sind  an  kleineren  An- 
gaben noch*  zu  erwähnen:  Klehs  in  Virchow'n  Arch.  Bd.  21,  S.  362;   Groke  ebendaselbit 
Bd.  26,  S.  271  ;  Quincke  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  B.  12,  S.483;  Bischof  in  d.  Sitzungs- 
berichten der  Münchener  Akademie  1863,   S.  242;    ().  Spiegelberg  in   Virchow's  Aich. 
Bd.  30,  S.  466  (und  frühere  Angaben  in  den  Oöttinger  Nachrichten  1860,  No.  20  ;  con 
Winiwarter  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  57,  Abth.  2,  S.  922;  K.  Slavjausky  in 
Virchow*B  Arch.  Bd.  51,  S.  470  und  in  JRanvier*s  Laboratoire  dhistologie  1874,  p.  88;  (jtr- 
lach  in  den  Verhandl.  der  phys.-med.  Sozietät  zu  Erlangen  1670.  Sep.-Abdr. ;  G,  Leopfld, 
Untersuchungen  über  das  Epithel  des  Ovarium  und  dessen  Beziehung  zum  Ovulum.  Leipsg 
1870.  Diss. ,    W.  Koster  im  Nederl.  Arch.   voor  Genees  —  en  Natuurk.  V.  S.  256,  sowie  in 
Verslagen  en  Mededeelingen  der  coninkl{fke  Akademie  van  Wetensckappen.     Afdeeling  Sor 
tuurktmde,  2  Ricks,  Deel.  VII.  1873.  —  Ueber  das  Ei  ver^l.  man  noch  A.  Thomson' %  Kt-. 
tikel:  »Ovum«  in  der  Cyclopedia  Vol.  5,  p.  70;   //.  Ludwig  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen N.  F.  Bd.  7,  S  33 ;    über  Eier  und  Eierstock  des  Vogels  vergl.  man  H.  MeM 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  430;   Thomson  a.  a.  O.  ;  Leuckart  im  Artikel:  »Zeu^ng« 
im  Handwörterb.  d.  Physiologie  Bd.  4,  S.  788 ;  Gegenbaur  in  Reichert'^  und  Du  Bois-Rey- 
mond't  Arch.  1861,  S.  491 ;  ü.  Eckert,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  weiblichen  Geschlecht«- 
theile  und  ihrer  Produkte  bei  den  Vögeln.  Dorpat  1861.  Diss.;  His  in  seinem  embryolo- 
gischen  Werke  S.  14.     Die  Auffassung  des  entwickelten  Vogeleies  ist  übrigens  sehr  rer- 
schieden.     Die  Einen  betrachten  es  als  Zelle,  die  Andern  als  Zellenkomplex.  —  2)  Dieset 
Keimepithel  hatte  H.  Kapff  [Reichert's  und  Du  Bois-Reymond's  Arch.  1872,  S.  513)  p- 
läugnet,   während  das  leicht   nachzuweisende  Ding  Leopold  lin  seinen  schon  oben  litir* 
ten  Untersuchungen)  und  W.  Romüi  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  200)  abermals  kon- 
statiren.     —     3)  Man  s.  die  Untersuchungen  von  Schrön  und  His.    —    4)  Wie  im  g*J' 
zen  Geschlechtsapparate  eine  wuchernde  Plastik  herrscht,  so  ist  es  auch  mit  jenen  FolK- 
kelanlagen  der  Fall.     Henle  (Eingeweidelehre,  S.  483)  berechnet  für  ein  Ovarium  de« 
18jährigen  Mädchens  36,000;  Safpey  kommt  bei  dem  2-  und  3jährigen  Kinde  auf  mehr  als 
400,000.  —     5)  Wir  verweisen  hier  auf  die  schönen  bildlichen  Darstellungen  Sehröni-  " 
6)  Man  vergl.  die  Beschreibung  bei  His.  —  7)  Die  Entdeckung  des  Säugetniereies  geschth 
erst  im  Jahre  1827  durch  voti  Baer.    S.  De  ovi  niammalium  et  hominis  genesi  epistofa.  Uf" 
Sias,  und  Bernhardt,  Symbolae  ad  ovi  mammalium  historiam  ante praegnationem.  VratiJs' 
viae  1834.  Diss. ;  R.  Wagner' s  Prodromus  historiae  generationis  hominis  atque  mammaln^' 
Lipsiae  1836.  --     8)  Solche  radiäre  Streif ung  der  Eikapsel  sah  Leydig  (Histoloji^ie,  S.  MD 
und  schon  vor  ihm  Remak,  zu  welchen  Angaben  weitere  Mittheilungen  von  Quincke,  If^ 
ger,  Koelliker  und  Waldeyer  hinzugekommen  sind.  —  Pfiiiger  (a.  a.  O.  S.  81)  erörtert  d» 
Abstammung;  der  Zona  pellucida,  und  macht  darauf  aufmerksam,   wie  wenigsteiu  lu  «d^ 

fewissen  Zeit  die  radiär  gestellten  Zellen  der  sogenannten  Formatio  granuhsm  mitteb  ft'*' 
ortiätie  mit  den  Streifen  der  Zona  zusammenhängen.    Eine  Bildung  leliteifr  kRl' 
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Abaonderung  iener  ZeUen  oder  einer  Umwandlung  ihrer  KärpenuMse  iit  hdchat 
tcheinlich.  Auen  IF'uMeyer  theilt  diese  Ansicht.  Uie  Frage,  ob  der  ganze  Dotter  dea 
ethiereiea  auf  den  Zellenkörper  zu  beliehen  nei,  uder  ob  nicht  der  peripherische  Theil 
tottennsase  in  i^end  einer  WeiNe  vun  den  Ejiithelzellen  ala  Auflagerung  geliefert  wor- 

ial  noch  eine  offene.  Bejahenden  Falls  erhielte  man  auch  hit^r  "Haupt-  und  Neben- 
iia  «ie  bei  andern  Wirbelthierklassen.  —  91  ZurKeiintnias  der  Blulbahn  sind  die  Auf- 

Ton  St^On  und  Hit  lu  vergleichen.  Die  Erfurschune  der  Lymphwege  dca  Eieritucka 
In  Verdienit  des  letztgenannten  ausgi'zeichneten  Fur»cnecs.  —  lü;  Kobell,  Der  Naben- 
tock  de»  WetbcB.  Heidelberg  1847;  »'«/rf^ycr  a,  «.  0.  —  ll)a-o.O.-  ü)  RoiiuU 
.  O.  I  fand,  'das*  achun  bei  ganz  jungen  Saugethieren  eine  da«  Keimbläschen  halbkreiS' 
jg  umgebende  Zone  gröaserer  Fettkärnchen  durch  Osmiunudure  aicb  achvfirzt,  wNh- 
I  das  übrige  feinkörnige  Protoplasma  ungefärbt  bleibt.  —  Ueber  die  Eier  der  andern 
LJ.1.:— LI r. ^  auf  rti^  Werke  Ooivp'»  (S.  739]  und  Kilhnee  (S.  54Ö). 
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Nachdem  v/h  in  dem  vorhergehenden  §  die  Strulttur  des  Eierstocks  kennen 
cmt  haben,  wenden  wir  uns  zur  FrRgc :  woher  stammen  die  Follikel  mit  ihren 
bltnellen,  namentlich  dem  Eii!  Zur  Beantwortun);  sind  wir  genOthigt,  den 
ibryonaten  Ausgang  jenes  Organs  vorher  aufzusuchen. 

Was  aber  die  Entstehung  des  Ovarium  angeht,  so  ist  darüber  Folgendes 
I  Augenblick  etwa  festzuhalten  : 

An  dei  inneren  Seite  der  ersten  vergänglichen  harnabsondernden  Drüse  des 
Uk^o,  der  vom  mittleren  Keimblatt  abstammenden,  sogenannten  Urniere  oder 
b9'o///'8chen  Körpers,  und  in  innigem  Zusammenhang  mit  ihm,  entsteht 
fit  veibliche  keimbereitende  UeschlechttidrQsc. 

Man  erkennt  seht  frflh/eitig  beim  Hühnerembryo  [Ifuliiiyer),  wie  der  Epithe- 
Ulbeiiag  der  Umlere  an  der  erwähnten  Stelle  eine  Verdickung  erfahren  hat. 
lifabaid  sieht  man  ebenfalls  von  der  bindegewebigen  Masse  des  Wolff'Bciiea  K&r- 
fnut  hier  eine  kleine,  zellenreichc,  hüglige  Wucherung  hervor  treiben. 

Du  verdickte  Epithel  aber  jener  Wucherung  gestaltet  sich  nun  allmählich  zur 

Uigtdei  Graa/'tchea  Follikel  und  Eier,  sowie  des  späteren  Ovarialepithel ;  aus 

hiKndegewebe  geht  die  blutreiche  GerOstesubstanz  unseres  Organes  hervor'). 

Dn  epitheliale  Ueberzug  zeigt  baldigst  (nicht  allein  beim  HOhner-,   sondern 

•k  bei    Siugethierembryonen]   einzelne    vergrössertc   Zellen    oder  Primordial- 

Die  wettere  Umwandlung  beruht  nun  auf  eittem  Durch wachsungsprozess  der 
'■■^nebigen   und  epithelialen  Bestandthcile.      Unsere  Fig.  550    kann  diesen 
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ijS'Htai««  f^gta»  EiMlUn  iPriraotdiileierl;  c  .iowKhsBiiaet  BiBd»g««el»bilkeiii  rf  EpittBliellem 
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Ti«.  Ut.    FoUUilkHIi 

lBi(iBBildiinEti>erie 


i>  ie»  Bientock  d«  Kilhtt. 


5gS  ^*  Oigan«  de*  KOipen. 

Zaitand  Terainnlii^en.    Indem  nun  jene  einspringende  bindegewebige  Wneheran 

fortschreitet,  gewinnen  wir  kleinere  und  kleinere  Zellenhaufen  mit  einer  oder  mel 

reren  Eiiellen.     So  gelangen  wir  tiai 

BU    Follikeln     in     ihrer     einfachstti 

frühesten  Erickeinungsform. 

An  der  AussenBeite  dcB  BW/- 
Hchen Körpers senktitichjeneB  verdickte 
Kcimepithel  zur  Kinne  ^in.  Hienu 
bildet  sich  alsdann  ein  Kanal,  JCerMit- 
Zrr'sche  Gang  [Waldtt/er] ,  Er  ist  be- 
stimml,  Eileiter  und  Fruchthälter  her- 
zustellen. 

Ueber  die  Bildung  der  b'ollike 
in  späterer  Periode  aber  halten  wi 
schon  früher  wichtige  Aufschlfiese  u 
mentlich  durch  P/täget  ^)  eihilUa 
welche  vereinzelte  ältere,  fast  in  Vv 
gesaenheit  gerathene  Angaben  roi 
Faknim^]  und  BiitrolÄ*)  b^reiSic 
machten,  und  durch  andere  Foracket 
viie  Boritniorp aad l^egtlberff^] .  Hü*, 
leherici'']  ,  Langhimni^) ,  /'fqi') 
KiMlUker^^),  iroWgwr»')  u.  a.  w.  B« 
stfttigui^  fanden. 

Nach  Pfiiiger'a  Untersuchung« 
sind  die  Gnia/"schen  Follikel  sekundäre  Bildungen,  hervorgegangen  durch  eiae 
AbBchnDrungsprozesB  aus  manchfach,  ja  oft  recht  unregelmflssig  gestalteten,  ain 
länglichen  Zellenan Sammlungen,  den  primordialen  Foll  ikelanlagen  od- 
—  wie  wir  sie  kurz  bezeichnen  möchten  —  den  Eistrftngeji  (Fig.  SSI 
Letztere  enthalten  neben  peripberiscb  gelegenen  blassen  kleineren  Zellen  (den  KIi 
menten  der  sp&Ieren  Formatlo  granuiota]  in  ihrer  Axe  andere  grAssere  mit  kOmige 
Protoplasma,  die  primordialen  Eier,  so  dass  deren  Existeni  vor  dem  Foll 
kcl  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Eine  strukturlose  Membrana  fropria  kav 
jenen  Zellenkomple.\  umschliessen,  so  dass  wir  fSrmliche  Schlauche  vor  uns  habt 
(Katze);  kann  aber  auch  fehlen  (Kalb] .  Neugobildete Follikel,  welche,  statt  vereis 
seh  vorsukommen,  noch  in  Gruppen  beisammen  liegen,  oder  rosenkranzartig  in 
sammcnhängen  (sFollikelke  ttenu],  erklären  sich  also  leicht.  Das  primordisleE 
besitzt  im  Uebrigen  nach  Fßüger  vitale  Kontraktil! lÄt,  und  soll  weh  durch  Tlieiluii( 
vermehren. 

Indessen  Follikelscbläuche  oder  Eistränge  kommen  in  jener  Lebensphwe  iiiu 
zeitweise  vor,  weshalb  sie  auch  so  lange  den  Forschern  unbekannt  bleiben  konDteo- 
So  überzeugte  sich  Pßlger,  dass  schon  4  Wochen  nach  der  Geburt  im  Ow 
rium  der  Kät/.chen  die  Zeit  jener  primordialen  SchlSuche  vorbei  ist.  Dana  geff^ 
die  Zeit  des  Werfens  erwacht  im  Eierstock  des  Sfiugethicres  ein  frisches  Bildungt- 
leben  —  und  jetzt  werden  nicht  allein  Eier  und  OmafBche  Follikel  tviederam  fT 
formt,  auch  die  Art  ist  die  alte;  es  erscheinen  jene  Eistränge  aufs  Neue  '^]. 

Von  hohem  Interesse  ist  die  Frage  nach  der  Herkunft  dieser  merkwflraf* 
Gebilde.     Bereits  Pßiiger  "}  hatte  an  eine  Ableitung  derselben  von  zapfenuli^ 
Einwucherungen  des  Epithel  der  EierstocksoberfiSche  (g  194)  gedacht. 
WaMeyer  hat  spater  diese  Vermuthung  siur  Thatsacbe  erhoben. 
An  passenden  Objekten  (Fig.  552)  aberzeugt  man  sich  in  der  Ikr* 
wie  stellenweise  das  Keimepithel  zapfenartig  in  das  bindegewebig« 
wuchert  (&}.     In  jener  Zellenmaase  erscheinen  einialne  Teigrttr 
geauiato  I^imordialeier  (e).     Duch  Abaoboürung  von  dn  0' 
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otulten  wir  aelbBtrersUndlich  die  Füllikelkelt«  oder  den  Eistrang  unaeies  Holz- 
Khnitt««  &51. 

ISo  hätten  wii  nun  du  EnluicklungHlubcn  den  Uvurium  kennen  gelernt. 
Was  wird  aber  aus  den  Eiern?     Ihr  äcliicksal  int  «in  doppeltes  ;   ein  anderes 
in  der  unreifen  Lebenozeit,   ein  andures  in  der  Epuchc  der  Geschlechtslhätigkeit. 

In       craterer 
Periode  geben  Fol-  * 

KkeLFpithelundEi,  « 

wie  es  scheint, 
btafig  durch  eine 
Fcitdegen  erat  i  o  n 


1  Ot 


indo     Slar 


jintki/  .  Bei  gan» 
jangen  gesunden 
BlugethierEn  sah 
idi  indesnen  nicht 
vlten  ebenfalls 
BK  ausgebreitete 
Kolloidmelamor-  ;  '' 

BbosedeSKeunim-       Fig.  .VtZ.    «m  a>m  liv»riuin  "mar  juui;en  lihnilin.     ••   KeinMiillinl .    b  »tuiiil- 

In        Foliikelin-  "  jmbit  FoiiiW 

Ui»")- 

Anders  gestaltet  sich  aber  da»  Schicksal  des  Eies  beim  geschlecht sreifen  Ge- 
Hbopfe.  Das  Ovuluni.  das  Material  xum  Aufbau  eines  neuen  Thierknrpera  ent- 
Ulend,  i«t  jetzt  bestimmt,  durch  Plat/.en  des  fiVonysrhen  Follikels  frei  ku  werden. 
In  einer  frttheren  Zeit  glaubte  man,  das»  zu  dieser  Losung  der  Reiz  einer  Be- 
ptiung  im  Allgemeinen  erforderlich  sei,  und  stellte  siih  die  ßrdflyschen  Bläschen 
nmit  als  mehr  persistirende  Gebilde  vor,  viin  welchen  nur  ein  kleiner  Thci]  wBh- 
imd  der  geschlechtsthlKigen  Periode  des  Weibes  wirklich  zum  l'lalzen  gelangle. 

Spfttere  Untersuchungen  haben  Ober  diese  Materie  ein  anderes  Licht  verbreitet. 
E*  iteht  fest,  dass  die  Ablösung  eintsH  Vlea  beim  menHchlichen  Weibe  in  vier- 
VKbenllichen  Fritten  mit  dem  Auftreten  der  Menstruation  geschieht,  also  unab- 
Uogig  von  einer  Begattung,  beiJungfrauen  ebensowohl  als  boiPrauen.  Bei  SBuge- 
tlneren  ist  die  Brunstzeit  der  Moment  des  Freiwerden«  je  eines  oder  mchrererEier. 
Freilich  ist  auch  degegen  in  neueuter  ^eit  wieder  Einsiirache  erhoben  worden. 
-Itcli  Slavjanakii  bersten  beim  geschiechtHrcifcn  Weih  auch  6rnB/''sche  Follikel  un- 
lUlingig  ron  der  Menstruation,  und  die  griJssere  Mehrzahl  jener  Dm  Benkapseln 
Mt  auch  jetzt  noch  wie  in  fr  (Iberer  Lebensperiode  unerOfTnel  einer  physiologischen 
Sfickbildung  anheim. 

Doch  kehren  wir  zum  platzenden  ßron/" sehen  Blfischen  >;urnck. 
Ein  solches,  wenn  es  an  diesen  Zeitpunkt  seines  Lebens  gekommen  ist.  erflthrt 
durch  fortgehende  Zellen  Wucherung  der  inneren  Follikelhaiit  und  steigende  Flflssig- 
ksitsansammlung  eine  weitere  Vcrgrüsscrung  und  Ausdehnung,  so  dass  es  zuletzt, 
gui  prall  und  gespannt,  äuBScriich  am  Ovarium  eine  HervorwOlbung  bildet,  und 
nur  noch  von  ddnner  Bindegewebe  schiebt  überzogen  wird. 

Endlich  kommt  der  Moment,  wo  bei  steigender  AnB|iannimg  und  Ausdehnung 
die  Wand  des  Groa/'schen  Follikels  einretssen  muss.  Dieses  Zers] Irin i;en  geschieht 
neu  an  der  Stelle  des  geringsten  Widerstandes,  d,  h.  also  an  dem  nach  aussen 
gerichteten  und  nur  von  der  dünnen  Faseihülle  des  Ovarium  ftbcr^ogenen  Theile, 
welcher  gleichfallB  mit  durchriaHen  wird.  Zur  Aufnahme  des  Eies  liegt  in  dieser 
Züt  der  Eileiter  mit  seiner  Abdominalöffnung  derOberflache  dcsOvnrium  dicht  an. 
Das  Eichen  durchwandert  nun  langsam  im  Laufe  von  Tagen  den  Eileiter,  um 
■Aliwlioii  in  |]«ii  UteiuB  zu  gelangen.  Nach  dem  Austritte  aus  dem  ffVoa/'schen 
Follikel  erwacht  in  der  umkapsclten  Zelle  ein  l'heilungs^rozess  (^Fif;.  5J3,   1(, 


588 


Dis  ürgane  det  KOrpen 


welche!  schon  frQher  '^]  geschildert  wurde,  und  mehrfach  sich  wiederholt  (2) .  Wird 
nun  auf  dieseT  Reise  das  Kichen  durch  das  Eindringen  der  Spennatosoen  in  den 
Dottei  '*)  befruchtet  —  und  swar  bald  hflher  oben,  dem  Eierstock  ikäher,  bald  tiefer 
nach  abwärts  —  so  setxt  sich  Jener  Theilungsprosees  fort  (3),  und  fahrt  su  einem 
maulbeerartigen  Zellenhaufen,  dem  Materiale  füi  den  Aufbau  eines  neuen  Thler- 
kOrpeis. 

Wenn  jeducli,  und  c»  ist  dieses  beim  menschlichen  Weibe  das  bei  weiten^ 
häufigere  Geschick  dus  Uvulum,  eine  Befruchtung  nicht  stattfindet,  so  geht  unse^ 
Körperchen  auf  jener  früheren  Umbildungsslufe  allmählich  unter  einem  Auflösung»  - 
proseas  innerhalb  des  Oeachlechtsappaialcs  zu  Orundc.     Bedenkt  man  die  Zahl  der 


ingl.  kelliiiTi«[KsgBlii(Z«l' 


monatlich  sich  wiederholenden  Men- 
strualperioden  in  der  ganzen  fortpfl««' 
zungsffihigen  Zeit  d«s  Weihes,  so  «t 
eine  beträchtliche  Aniahl  der  FolliM 
der  kolossalen  wuchernden  Produktion  derselben 


erforderlich,   welche  freilich 
weit  überboten  wird. 

Wir  haben  endlich  noch  des  Geschickes  des  geplatiten  und  entleerten  Grauf- 
sehen  Follikels  zu  gedenken.  Dieser  geht  unter  Erzeugung  bindegewebiger  Nit' 
bensubstanE  als  sogenannter  gelber  Körper,  Corptu  UtUum"),  zu  Grunde,  und 
verschwindet  schliesslich  vollkommen  in  dem  Stroma  des  Ovarium. 

Studirt  man  einen  kürzlich  geplatzten  Eierstocksfollikel,  so  erscheint  die  ge* 
wucherte  innere  Follikelhaut  vielfach  irtit  gegen  einander  drängenden  Palten  in 
den  Hohlraum  einspringend  (Fig.  554.  </*).  Diese  letzteren  bestehen  aus  jungen, 
flppig  vegetitenden  Zollen,  und  enthalten  in  ihrer  Axe  einen  Strang  iesisl«nleieii 
unentwickelten  Fasergewebes,  Aus  letzterem  entsteht  beim  Zusammentreffen  jener 
Faltenkuppen  ein  eigentbflmliches  Sept«nsystem;  aus  ersterem  die  gelbliche  Fdl- 
lungsmasse  de»  Cor  put  lularni. 

Untersucht  man  einen  fertigen  gelben  Körper,  etwa  von  der  Kuh  [Hü],  *" 
zeigt  derselbe  (durch  einen  fibrOsen  Kern  mit  radienartigen  FaserzOgen  bewiikl) 
einen  strahligen  Bau,  und  das  so  gebildete  Fachwerk  eingenommen  durch  äw 
weiche  gelbe  Substanz.  Umschlossen  ist  das  Ganze  von  der  äusseren  Follikelknli 
welche  mit  jenem  Septensystem  zusammenhängt.  Gewaltig  ist  der  Oefltm«*' 
thum  des  gelben  Körpers ;  auch  lymphatische  Kanäle  kommen  hier  wie  imOwiC 
überhaupt  vor '").  Die  eben  erwähnte  gelbe  Masse  zählt  durch  die  Auild<ln|t 
ihres  sehr  engmaschigen  KapUlametzes  tu  den  blutrelchstca  Theilen  da  0* 
ü/amafl.  ^  . 
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Nftchst  jenem  GtefUssgerÜste  zeigt  unB  die  gelbe  Substanz  zweierlei  Formen 
der  Zellen,  nftmlich  einmal  spindelförmige  (0,0338— 0,0451"»"  lange  und  0,0056 
—0,0068""  breite)  Elemente  mit  länglich  ovalem  Nukleus  und  zweitens  grössere 
(0,0226 — 0,04  5  t  ""messende)  Zellen  von  mannichfucher  Gestalt  mit  gelblichen  fet- 
tigen Inhaltskömchen  (Fig.  95.  o,  S.  104).  Erstere  umhüllen  nach  Art  einer  wer- 
denden ^4i/re»^Vi  überall  das  so  entwickelte  Oef^ssnetz  jener  gelben  Masse:  letztere 
Elemente  nehmen  die  engen  Maschen  jenes  Netzwerks  ein.  Das  ganze  Bild  des  fer- 
tigen Corptis  biteum  stimmt  mit  der  Textur  der  Membrana  interna  eines  entwickel- 
ten Graafschen  Bläschens  überein. 

Die  erwähnten  Zellen  des  Corpus  lutnan  scheinen  dreifachen  Ursprungs  zu 
win.  Einmal  stammen  sie  vom  Follikelepithel,  dann  von  den  zelligcn  Elementen 
der  Innenwand  des  Crrao/'schen  Bläschens  und  endlich  von  emigrirten  Jjymphoid- 
zellen. 

Indessen  der  gelbe  Körper  behauptet  nicht  lange  diese  Stufe  üppigen  Bild ungs- 
lebens.  Unter  Verkleinerung  (Fig.  554.  e\  erfahrt  er  einen  Ilückbildungsprozess, 
der  wohl  von  einer  Verödung  der  arteriellen  Zuflussröhren,  welche  jetzt  eine  enorme 
Dickwandigkeit  zeigen  [His),  seinen  Ausgang  nimmt.  Eine  Zeit  lang  erkennt  man 
noch  neben  der  schwindenden  gelben  Masse  das  faserige  Septensystem  und  die 
äoflsere  Follikelhaut  von  dunkelbraunem  (in  Zellen  enthaltenem  Pigmente  markirt. 
Letiteres  folgt  dem  Zug  der  Gefössc,  und  ist  möglicherweise  umgewandeltes  Hä- 
moglobin. 

Ist  einmal  jenes  Pigment  der  Aufsaugung  anheimgefallen,  so  verschmilzt  bald 
der  früher  so  mächtige  gelbe  Körper  mit  dem  angrenzenden  Eierstocksgewebe  zu 
nner  nicht  mehr  erkennbaren  Masse. 

Die  Zeit,  welche  jener  Rückbildungsprozess  erfordert,  ist  eine  verscliiedene. 
Ziemlich  rasch  läuft  die  Reihe  der  Vorgänge  ab,  wenn  keine  Schwangerschaft  der 
Menstruation  nachfolgt.  Tritt  Gravidität  ein,  so  gestaltet  sich  der  Prozess  lang- 
Mmer ;  der  gelbe  Körper  wird  grösser,  bleibt  einige  Monate  lang  ausgebildet  stehen, 
und  erleidet  erst  nach  1  —  5  Monaten  seine  Rückbildung,  welche  am  Ende  der 
Mwangerschaft  noch  nicht  beendigt  ist.  Die  grössere,  nachhaltigere  Vermehrung 
der  Blutzufuhr  zu  den  inneren  Geschlechtsorganen  des  letzteren  und  die  rascher 
^orflbergehcnde  und  geringere  des  ersteren  Falles  scheinen  diese  Differenzen  zu 
cridAren.  Man  hat  hiemach  wahre  und  falsche  gelbe  Körper  unterschieden  ^"). 

Anmerkung:  1)  Wir  sind  hier  der  Jf7//c^,v«'r' sehen  Darstellung  fast  wörtlich  gefolgt. 
"^  2)  Man  s.  dessen  Monographie.  —  W)  S  dessen  Handbuch  der  Entwicklungsgeschichte. 
Berlin  1835,  S.  389  und  in  Mü/Ur»  Arch.  Iy3b,  S.  (>*2Ü.  —  4)  Die  gleiche  Zeitschrift  1S5Ü, 
S.  144.  —  5)  Die  Arbeit  Bor senkorp'a  findet  sich  in  d.  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  4, 
8.56,  die  Spiegelher g'f\  in  Firrhown  Arch.  Bd.  30,  S.  4(i«.  Letzterer  fand  die  PflUger- 
tehen  Eieratocksschläuche  beim  menschlichen  Fötus.  —  <i)  S.  dessen  Monographie.  —  7i  S. 
^^ßkger'a  Untersuchungen  aus  dem  physiolügischcn  Laboratorium  zu  Bonn.  1S65,  8.  178. 
"~8j  Virehoic's  Arch.  Bd.  38,  S.  543.  —  9;  Eigene  Nachprüfungen  bei  der  Katze  ergaben 
mir  das  gleiche  Resultat.  —  10)  Gewebelehre  S.  r)4s.  —  11)  a.  a.  ().  —  12)  Die  hierher  ee- 
^^<^n{pn Beobachtungen  Pfliiger'B  lassen  sich  leicht,  z.  B.  an  hochträchtigen  Kaninehen,  be- 
■tltigen.  —  13)  a.  a.  O.  8.  iw  (Katze).  Nach  Koelliker  (Würzburger  Verhandlungen  N.  F. 
U.b,S.  92)  haben  Eier  und FuUikelepithel  einen  getrennten  Ursprung,  und  letzteres  umgibt 
^'itnachtrftglich  das  Ovulum.  —  14)  Vergl.  die  Arbeiten  von  A'.  tSiarJanttAy.  Schon  früher 
^tte  Fßiiger  (s.  dessen  Monographie  S.  70)  Fettdegeneration  in  Follikel  und  Ei  bei  Jungen 
glichen  gesehen.  Vor  ihm  fand  ILtNle  r Eingeweidelehre.  S.  4S8)  kullabirende  Follikel 
^m  Menschen.  Ilis  (S.  197)  traf  Pigment-  und  Fettumwandlung»  welche  er  auf  vorherige 
KreiaüufsstOrunffen  in  der  Follikelwand  zu  beziehen  geneigt  ist.  Man  s.  endlich  noch 
Dükern  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  r>4S.  —  15)  Sclion  oben  (§  55)  gedachten  wir  der  Be- 
^l^iehtungen  Auerbach'»  über  Theilung  des  Dotters.  Eine  mittlerweile  erschienene  Arbeit 
^  Heriwigf  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruchtung  und  Theilung  des  thieri- 
^l^Eies.  I^ipsig  1875.  Habilitationsschrift,  bringt  für  das  Seeigelei  manchfach  andere 
^^bniste.  Nach  dem  Verf.  erhält  sich  der  Keimfleck,  um  zum  Kern  des  befruchtungs- 
^ttgen  Eies  zu  werden.  —  16)  S.  den  nachfolgenden  $  2^.*).  —  17)  Zur  Literatur  der  gel- 
•••  Körper  vergl.  man  von  Batr,  Epi»tola  etc.,  p.  20;  VaUntin^  Entwicklungsgeschichte, 
**49}  umummm,  Ueber  Zeugung  und  Entstehung  der  wahren  weiblichen  Eier.  Hannover 


590  ^^^  Organe  des  Körpen. 

1840;  Bi8<^jf%  Entwicklungsgeschichte  S.  33 ;  H,  Zwicky,  De  earporum  luUorum  angine 


Spiegelhergt  ,  ^  ^ 

und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  192.  Man  hat  früher  vielfach  die  Bildung  des  gelben 
Körpers  von  der  Organisation  eines  den  Innenraum  des  geplatzten  Follikels  erfallenden 
Blutklumpens  abgeleitet,  ein  Irrthum,  welcher  noch  in  neuere  Schriften  übergegangen  \%t. 
Dass  die  Zerplatz ung  der  Follikelwand  kleine  BlutergQsse  herbeizuführen  vermag,  soll  damit 
nicht  gel&ugnet  werden;  sprechen  ja  doch  die  H4matoidinkr}'stalle  (§  35)  dafür.  Aber  jen* 
blutige  Ausföllungsmasse  aes  gerissenen  Graof^chen  Follikels  fehlt  hftufiger,  und  soll  nur 
bei  gewaltsamer  Tödtung  der  Thiere  vorkommen.  —  18)  Man  vergl.  hierüber  die  Angaben 
bei  His.  Kleinere  Säugethiere  (Katze,  Ratte)  können  statt  des  Qefässkomplexes  im  Septen- 
werk  eine  einzige  Sammelvene  fahren  [Schrihi,  His).  —  19)  Die  ^anze  Lehre  von  der  Bil- 
dung des  gelben  Körpers  erscheint  indessen  jetzt,  nachdem  wir  die  aktive  Emigration  drr 
Lymphoidzellen  und  die  passive  des  rothen  Blutkörperchens  aus  der  Oefässbahn  kennn 
gelernt  haben,  einer  Revision  dringend  bedürftig. 

§279. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Besprechung  von  Eileiter  und  Fruchthälter  ^j .  Die 
Eileiter,  Muttortrompeten,  Tuhaa  Fallopii,  lassen  eine  obere,  gewun- 
dene Hälfte  von  stärkerem  Quermesser  (Ampulle  von  Henle)  und  eine  untere, 
gestreckte  engere  Abtheilung  (Isthmus  von  Barkow),  welche  in  den  Fruchthälter 
einleitet,  unterscheiden.  Sie  besitzen  unter  der  serösen,  dem  Peritoneum  angehö- 
rigen  Aussenlage  eine  aus  äusserlichen  längsgerichteten  und  inneren  querlaufenden 
glatten  Fasern  bestehende  Muskelschicht.  Ihre  Zellen,  mit  Bindegewebe  reichüdi 
untermischt,  lassen  sich  schwer  isoliren,  leichter  während  der  Schwangerschaft. 
Die  Eileit«rschleimhaut  endlich  ist  drüsenlos,  im  Isthmus  mit  kleinen  Längsi^lt- 
chen,  in  der  Ampulle  mit  sehr  ansehnlichen,  komplizirten  Faltensystemen  versekefi, 
welche,  wie  ich  beim  Schwein  finde,  ein  recht  zusammengesetztes  Schlingennetz 
der  Qef&sse  führen,  und  das  Lumen  fast  verschliessen  *^) .  Ihr  Flimmerepithd 
(S.  U)7j,  welches  bis  auf  die  Aussenseite  der  Fimbrien  ^^}  sich  erstreckt,  erzeugt 
einen  nach  abwärts  gerichteten  Wimperstrom.  Ihm  wie  demjenigen  des  Fmcfat- 
liälters  gehen  sogenannte  Becherzellen  ab  [Sclwlze*)], 

Der  Fruchthälter,  die  Gebärmutter^  Ulerus,  während  der  Blfithe- 
periode  des  I^ebens  durch  Menstruations-  und  Schwangerschaftsproaesse  zahlreiche! 
Texturveränderungen  unterworfen,  charakterisirt  sich  bei  einem  verwandten  Bau 
durch  eine  viel  stärker  entwickelte  Muskulatur  und  eine  drüsenführende  Schleimhaut. 

Die  Flclschmasse  des  Uterus  besteht  aus  einem  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen sich  kreuzenden  Qewebe  longitudinaler,  querer  und  schief  laufender  Bön- 
del  des  glatten  Muskelgewebes  (S.  303).  Man  kann  bis  zu  einem  gewissen  Onde 
drei  Schichtungen  unterscheiden,  von  welchen  die  mittlere  die  grösste  Mächtigkeit 
besitzt.  Um  den  Muttermund  bilden  sich  querlaufende  Fasermassen  zu  einen 
förmlichen  Schliessmuskel,  Sphincter  uteri,  aus.  Auch  hier  sind  im  nicht 
schwangeren  Zustande  die  kontraktilen  Faserzellen  ungemein  schwer  zu  trennen^). 

Die  Schleimhaut  der  Gebärmutter,  innig  mit  der  Muskclschicht  verbnndei 
und  in  wechselseitigem  Austausche  der  Formelemente  mit  ihr  stehend,  zeigt  im 
Körper  und  Crrxux  ein  Netzwerk  stem-  und  spindelförmiger  Zellen,  so  dass  mal 
an  das  Gerüste  lymphoider  Organe  erinnert  wird  [Henle,  Limlgren) . 

Die  in  sie  einstrahlenden  Züge  glatter  Muskeln  scheinen  schon  in  ihren  tiefe- 
ren Lagen  zu  endigen.  Das  Mukosengewebe  der  Vaginalportion  fand  Ltndgrtn  von 
vertikalen  Zügen  elastischer  Fasern  durchzogen,  welche  an  der  Oberfläche  arkadei- 
artig  verbunden  sind.  Der  Körper,  und  theilweise  auch  der  Hals  des  Fruchthiltetf 
zeigen  ein  Flimmerepithel  (in  frühester  Zeit  einfache  Zylinder  ohne  Zilien).  ^^ 
tiefer  gelegenen  Stellen  des  Halses  führen  das  Plattenepithel  (8.  158)  der  Scheide^- 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  wechselt  ebenfalls  nach  den  Lokalitäten.  Obti 
und  ohne  Papillen  erscheint  sie  im  Grunde  und  Körper,  während  in  dem  CUb* 
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')  uieri  laklreiche  Querfalten,  PUcae  palmatae^  yorkommen,  und  sein  unterer 
Tbeil  leichlicbe  Schleimhautpapillen  ^)  mit  einer  GefäsHschlinf^  im  Innern  erken- 
■en  Iftast,  welche  namentlich  am  Muttermunde  häufig  werden,  und  auch  über  die 
Scheide  «ch  erstrecken. 

Auch  in  dem  Auftreten  der  Drüsen**]  herrscht  eine  ähnliche  Differenz.     Im 
Fundus  und  KOrper  kommen  sahlreich  und  gedrängt  —  aber  manchen  indivichiellen 
Schwankungen  unterworfen  —  die  sogenannten  UtcrindrUsen,  Gl.  ufricui/ires,  vor. 
ein  System  von  bald  ungetheilten,  bald  verzweigten,   mit  Zylinder/.ellcn  ausgeklei- 
deten Schläuchen,  etwa  L,t3"™  lang  und  0,0451—0.0751"""  breit:  mitunter  aber 
lach  nach  beiden  Dimennonen  weit  ansehnlicher.     Sie  erinnern  an  die  sogenann- 
m  Magenschleimdrflsen   (§  252)   oder   die  Lieber küAn  sehen  Drflsen    des  Darm- 
kaasls,  erscheinen  jedoch  in  ihrem  unteren  Theile  häufig  geschlängelt.  Eine  Afem- 
hwa  propria  geht  ihnen  entweder  ganz  ab,  oder  zeigt  sich  erst  gegen  die  Mündung 
Üb.    Beim  Schweine  fand  schon  vor  langen  Jahren  Leydiy  '-^)  die  Utcrindrüsen  von 
Ffimmerepithel   bekleidet.     In    jüngster   Zeit  hat  Lott^^]  bei   verschiedenen  an- 
inen  Säugethierarten  die  gleiche  Epithelformation  in  unseren  Drüsen  angetrof- 
fen.    Im  CoUum  [Henk)  verschwinden  sie,   und  hier  treten  zwischen  den  Falten 
ahlreiche  mit  Zylinderzellen  bekleidete  Gruben  des  Scbleimhautgcwebes  auf,  welche 
im  Andern  ^^)  den  Drüsen  zugerechnet  worden  sind. 

Man  schreibt  beiderlei  Gebilden,  namentlich  aber  letzteren,  die  AbHonderung 
des  alkalischen  Fruchthälterschleims  zu.  Durch  Verstopfung  der  letzteren  Gruben 
■sd  eine  Ausdehnung  in  Folge  angesammelten  Schleims  wandeln  sie  sich  niclit 
idten  in  kleine  rundliche  Bläschen,^  die  sogenannten  Ovula  Nabothi ,  um. 

Die  reichlichen  Blutgefässe  des  Uterus  zeigen  uns  ihre  stärkeren  arteriellen 
Ubm  besonders  in  den  äusseren  und  mittleren  Schichten  der  Muskulatur.  Die 
Xetie  der  Haargefässe,  gröbere  in  den  tieferen,  feinere  in  den  oberfläcldicheren 
Fvtien  der  Schleimhaut,  tragen  einen  etwas  unregclmässigen  Charakter.  Beide 
Otftsse  besitzen  in  der  Mukosa  des  Uterinkürpers  sehr  zarte,  in  der  Schleimhaut 
dai  Halses  dagegen  mächtig  dicke  Wandungen  [Henle] .  Die  Anfänge  der  Venen 
Oicheinen  weit;  die  Wandungen  sind  bald  mit  dem  Uteringewebe  fest  verschmol- 
m.  Mächtige  Geflechte  kommen  namentlich  in  den  Mittelschicliten  vor.  Die  IJte- 
niTetten  bleiben  endlich  klappenlos.  Rouget  findet  auch  hier  (ähnlich  wie  beim 
Einstock)  Verhältnisse,  welche  an  die  Cörjtora  cavemosa  erinnern. 

Lymphgefässe**^)  und  deren  Netze  hatte  man  in  der  Wandung  (namentlich 
ier  Aussenpartie)  des  schwangeren  Uterus  angetroffen ;  die  der  Mukosa  dagegen 
waren  unbekannt  geblieben.  Hier  hatte  dann  Lindt/reti  wenigstens  P^niges  gesehen. 
Genauere  Erforschung  hat  dieser  wichtige  Gegenstand  durch  Leopold  erfahren.  Das 
lose  Bindegewebe  der  Schleimhaut  kann  als  ein  von  Endothelien  ausgekleidetes 
tjmphatisches  Kavemensystem  betrachtet  werden,  durchsetzt  von  Blutge lassen  und 
Drflsen.  Verengt  erfolgt  der  Uebcrgang  zu  den  LympligefUsscn  und  Lymphspalten 
in  Muskelschicht.  Sie  sind  bei  Thieren  dem  Faservcrlaufe  gemäss  in  zwei  sich 
kreuzende  und  kommunizirende  Lagen  angeordnet  (komplizirtcr  beim  Menschen). 
Die  äusseren  gehen  in  die  subscr6sen  Lymphge fasse  über,  welche  (von  BlutgefiisHen 
Iberdeckt  beim  Menschen  die  vordere  und  hintere  Wand  des  Fruchthält crs  über- 
üben,  mit  ihren  Abflussröhren  in  die  breiten  Mutterbänder  eintreten,  daneben 
aber  auch  in  Gestalt  langgestreckter  Netze  auf  die  Tuben  übergehen. 

Die  Nerven'"*)  des  Organs  sind  in  ihren  Ursj»rüngen  sehr  genau  durch 
Ffünkenkäuier  verfolgt  worden.  Sic  entstammen  in  näherer  Linie  den  Genital-  oder 
Spermatikalganglien .  dem  sogenannten  Plexus  uterinus  maguus  und  den  Plexus  hyptt- 
fmiriei,  zu  welchen  Aeste  der  Sakralnerven  hinzukommen. 

Der  Rückwand  des  ITterushalses  liegt  eine  ansolinliche  ganglionäre  Masse  auf, 
das  Ganglion  eervicale  von  Lee,  aus  welchem  neben  Scheiden-  und  HIaHennervon) 
dftr  grösste  Theil  der  Fruchthälternerven  entspringt.  Nur  ein  kleiner  Rest  stammt 
direkt  vom  Pi.  hffpogaalriais  ab.   Der  Verlauf  in  der  Wandung  des  Organs  geschieht 
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im  Allgemeinen  mit  den  Biatgefössen,  bietet  aber  in  seiner  weiteren  Verfolgung 
erhebliche  Schwierigkeiten  dar.  Ueber  Ganglien  im  Parenchym  des  Uterus  ist  auf 
§  189  zu  verweisen.  Ueber  die  Endigung  in  der  Muskulatur  hat  §  1S3  schon  das 
NAthige  gebracht. 

Die  Ligamenta  lata  besitzen  zwischen  ihren  beiden  Platten  Bündel  glatter  Man- 
kein.  Reich  an  letzterem Qe webe  erscheinen  die  runden  Mutterbänder  (welche  auch 
quergestreifte  Fasern  erhalten),  arm  dagegen  die  Ligamenta  ovarü. 

Bei  der  Menstruation  zeigt  der  Fruchthälter  unter  vermehrtem  Blutzu- 
dränge  eine  Volumzunahme  und  Auflockerung.  In  der  geschwellten  Mukosa  haben 
die  Drüsen  beträchtliche  Zunahme  nach  Länge  und  Breite  erfahren.  Aus  den  aus- 
gedehnten Schleimhautkapillaren  erfolgt  die  Blutung,  entweder  mit  Zerreissung  der 
Wandung,  oder  —  der  Gedanke  liegt  nahe  —  indem  durch  das  unversehrte  Qeftst- 
röhr  rothe  Blutkörperchen  austreten.  Das  aus  den  Genitalien  entleerte  Menstrual- 
blut  (S.  136]  zeigt  das  reichlicher  abgestossene  Epithel  des  Uterus  zugemischt  ^V 

In  der  Schwangerschaft  erleidet  der  Uterus  eine  sehr  bedeutende  Massen-  ' 
zunähme,  welche  grösstentheils  die  muskulösen  Lagen  trifft,  und,  wie  die  mikro- 
skopische Analyse  gelehrt  hat,  in  einem  sehr  bedeutenden  Auswachsen  der  kon- 
traktilen Fascrzellen  (§  173),  die  sich  nun  sehr  leicht  isoliren  lassen,  sowie  auf 
einer  wenigstens  anfönglich  stattfindenden  Neubildung  (Vermehrung;  derselben 
beruht**).  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  auch  die  Blut-  und  Lymphgefts^^e an 
dieser  Vergr(^sserung  Anlheil  nehmen  müssen. 

Interessant  ist  femer  der  Umstand,  dass  durch  Zunahme  des  Perineurium  die 
Nervenstämme  des  Uterus  hierbei  dicker  und  grauer  werden,  während  die  einiel- 
nen  Fasern  dunkelrandiger  erscheinen,  so  dass  sie  jetzt  weiter  in  das  Parenchm 
verfolgt  werden  können  (Kilian) .  Dass  auch  die  Zahl  der  Primitivfasern  zunehme, 
ist  sehr  zu  bezweifeln. 

Es  ist  uns  noch  die  letzte  und  bedeutsamste,  freilich  sehr  wenig  sicher  ge- 
stellte Umänderung  zu  besprechen  übrig  geblieben,  nämlich  die  Metamorphose  der 
Schleimhaut.  Letztere  wird  schon  vor  Eintritt  des  Eichens  in  die  Uterinhfikle 
dicker,  weicher  und  blutreicher,  um,  wie  die  verbreitete  Annahme  lautet,  unter 
Vermehrung  ihrer  faserigen  Elemente  und  einer  sehr  ansehnlichen  (das  Drei-  !»• 
Vierfache  der  ursprünglichen  Länge  betragenden)  Vergrösserung  der  Uterinschläuche 
eine  Trennung  von  der  Innenfläche  des  Fruchthälters  zu  erfahren,  und  als  söge- 
nannte  hinfällige  Haut  oder  Decidua  dM'Ei  zu  überziehend^].  Nach  der 
Geburt  ^^j  soll  auf  der  Fläche  der  Uterushohle  die  Bildung  einer  neuen  Schleim- 
haut  und  neuer  Schlauchdrüsen  beginnen,  eine  Regeneration,  welche  sonst  keinem 
der  beiden  Gewebe  unter  Normalverhältnissen  zukommt  ^^j .  Auch  die  kontraktilen 
Faserzellen  erleiden  in  dieser  Periode  unter  Fettdegeneration  eine  Rückbildung 
und  einen  theilweisen  Untergang. 

Anmerkung:    1)  Man  vergl.  KoeUiker\  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  440;^rr- 
lacK%  Handbuch  S.  398 ;  Todd  und  Bntüman  a.  a.  O.  p  554  ;  Favre  n  Artikel :  «Uterus«  in  der 
Cyclopedia  Vf*L  5,  p.  597'  u.  623;  ferner  Kilian  in  Henle%  und  Pfeufttr'B  Zeitschr.  Bd.^ 
S.  53  und  Bd.  9,  S.  1 ;  O.  Nasse,  Die  Schleimhaut  der  inneren  weiblichen  Genitalien  is 
Thierreich.  Marburg  1862.  Dias. ;    die. Darstellung  in  Henles  Eingeweidelehre  S.  465  und 
456;  Luschka'»  Anatomie  Bd.  2,  Abth.  2,  S.360:  ebenso  im  Stricker' sehen  Handbuch,  nod 
zwar  Eileiter  von  Grünwald  S.  1187,  Uterus  S.  1168  von  Ji.  Chrobak;  man  s.  ferner  C 
Friedländer'»  (§  195,  Anm.  1)  erwähnte  Arbeit;  ferner  C.  Hennig ,  Der  Katarrh  der  innere« 
weiblichen  Geschlechtsorgane,  2.  Aufl.  1870.     Lindgren^  Lifmodrefts  bgggnad  (i  \SZ  Avi^ 
7);    O.  Ercolani  im  Jaurn.  de  VantU.  et  de  la  physiolog.     Tome  5,  p.  501-   auch  Ty^ 
Smith,  On  Leucorrhoea.  London  1855,  p.  1.  —  2)  Henle,  welcher  von  diesen  VerhÄltnÄ*" 
hübsche  Abbildungen  gegeben  hat,  glaubt  in  der  Ampulle  die  Stelle  der  Befruchtung  sehefli 
und  jene  als  ein  Beceptaculum  seminis  bezeichnen  «u  dürfen  fS.  476).     Ueber  die  entsfH^ 
chende  Struktur  des  Ovidukt  der  S&ugethiere  vergl.  man  Afegerstein  {HenU^B  und  J^"' 
fer^B  ZeiUchr.  3.  R.  Bd.  23,  S.  63),  sowie  Luschka*»  Anatomie  Bd.  2,  Abth.   I,  S.  340 
Drüsen   wollten   irrthümlich  Bowman   [Cyclopedia   (Artikel:    »Mucous«   membrane/  Tm 
ni.  f).  497 j,    sowie  C.  Henniy  (der  Katarrh]  im  menschlichen  Ovidukt  gesehen  h«^"' 
lehleunhautfalten  haben   ohne  allen  Zweifei  su  diesem  Irrthum  VeranlaMiing  gtp^ 
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l.ioken  halfen,   mag  es  ge- 
'    unserer   Milchdrüse   sieh 
r   und  birnförmiger  Oestllt 
nuBser   besitzen  (Fig.  555 
r  lerwandter  drüsiger  Or- 
'.'iiipfr  n.  A.")],    Zwischen 
ii([«ii  l'lasma;tclk'n  des  Binde- 
"  "leher  'beim Menschen  0 ,  099 
Kern).      In   derjungfrSu- 
'. durch  den  Laktation aprozess 
Xippen  von  einem  an  Felt- 
Ifewölbte  und  glatte  Beschsf- 
Mrakteristische  GefUssnetz 
Wit  noch  die  Lymphbahnen 
'hat  man  bisher  nur  sehr  spSr- 
lioh  beobachtet,   und  auch  bei 
^ugelhieren  keine  Einwirkung 
derselben  auf  den  Sekretions- 
prozess  experimentell  darthun 
können*).      Bekleidet    endlich 
ist  die  Innenfläche  der  BlSächen 
von     einer    Lage     gewöhnli- 
cher, niedrig  zylindrischer  oder 
fast  kubischer,  etwa  0,0113"" 
betragender  Zellen  (Fig.  556). 
;g     Interessant   Ist   der   Um- 
'lass  auch  bei  unserem 
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Bte  Netzwerk  feinster  DrQsenkan&lchen    oder  Drüsenlakunen 
lAcinus  zwischen  denZellen  durch  Injektion  sichtbar  gemacht 
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[Kratue  .     Ueber  weitere  Xervenendigungeii   in   der  ScheidenBchleunhaat  ni^. 
man  S.  359. 

Die  Seh  amtheile  des  Weibes  bestehen  aus  dem  Kitzler,  den  kleineii 
und  grossen  Schamlippen. 

Der  Kitzler,    Clitoris,   besitz:  in  seinem  Präputium  eine  Schleimhautrei^ 
doppelung  und  über  die  Glans  ein  Schleimhautgewebe  mit  zahlreichen  Papillen. 
Seine  kavernösen  Körper  und  die  Vorhofszwiebeln  verhalten  mcL  den  kavem&eei 
Theilen  des  männlichen  Gliedes  gleich   s.  u.  . 

Auch  die  kleinen  Schamlippen  oder  Nymphen  sind  Duplikataren  da 
Schleimhaut.  Sie  führen  reichliche  Papillen  und  ein  fettzellenfreies,  aber  an  Blnt* 
gewissen  reiches  Bindegewebe.  In  ihnen  kommen,  was  auch  schon  am  Scheidesr 
eingang  sich  findet,  zahlreiche  TalgdrQsen  ohne  Haare  Tor  ^; . 

Die  grossen  Schamlippen,  fettreiche  Falten  der  Haut,  zeigen  an  Sucr 
[nnenfiäche  noch  eine  schleimhautartige  Beschaffenheit,  welche  nach  au8w8itl 
der  Struktur  der  äusseren  Haut  Platz  macht.  Sie  besitzen  neben  glatten  Muskeln 
zahlreiche,  und  theilweise  äusscrlich  an  den  hier  befindlichen  Haarbälgen  mündende 
Talgdrüsen. 

Der  Vorhof,  Vestihuhtm,  ebenso  der  Scheideneingang,  enthakes 
gewöhnliche  traubige  Schleimdrüsen.  —  Einen  ähnlichen  Bau,  aber  ein  viel  grösse- 
res, bis  zu  15°*™  und  mehr  betragendes  Ausmaass  besitzen  die  beiden  sogenann- 
ten Duverney'-  oder  Bart /toi  in  Aschen  Drüsen,  welche  mit  ziemlich  langes 
Ausführungsgängen  in  das  Ve^tibuhmi  münden.  Sie  entsprechen  den  Cbir/yer'schen 
Drüsen  des  männlichen  Urogenitalapparats  [§  2S6),  bieten  eine  Auskleidung  niedri- 
ger Zylinderzellen,  und  enthalten  ein  helles,  zähflüssiges,   schleimartiges  Sekret  ^ . 

Die  Blutgefässe  bieten  mit  Ausnahme  der  kavernösen  Körper  nichts  Auf- 
fallendes dar.  Die  Lymphgefässe  sind  genauerer  Erforschung  bedürftig ;  ebenso 
die  vom  Plexus  pudendus  und  Sympathikus  kommenden  N  e  r  v  e  n  7) ,  welche  nach 
KoelUker  in  einzelnen  Papillen  der  CUtoris  tastkörperchenähnliche  Endigusgea 
machen  sollen,  eine  Beobachtung,  die  später  für  dieses  Organ  durch  den  Nadiweif 
des  Vorkommens  sogenannter  Endkolben  und  maulbeerförmiger,  ihnen  verwandter 
Tcrminalgebilde,  der  Genitalnerven-  oder  WoUustkörperchen  [KrauMt^ 
Finger^]]  präzisirt  worden  ist.  In  den  grossen  Schamlippen,  am  Uebergang  dieser 
in  die  Nymphen,  im  Praeputtum  clUoridis^  hat  man  Pacmrsche  KOrpercben  ange- 
troffen [Schweigger-SeideV^]]. 

Anmerkung:  Ij  Neben  den  im  vorigen  §  erwähnten  Hand-  und  Lehrbüchern  und 
der  Darstellung  von  Klein  im  Ä/rtrAtfr'schen  Sammelwerk  S.  657  vergl.  man  Mandt  in 
Henles  und  Pfeufer%  Zeitscbr.  Bd.  7,  S.  1  ;  Robin  und  Cadiat  a.  a.^  0.  Die  Gefässverhilt- 
nisse  der  äusseren  weiblichen  Genitalien  behandelter.  Gussenhauer  in  den  Wiener  Sitiungs- 
berichten  Bd.  60,  Abth.  1,  S.  517.  —  2  von  Preuscken  fCentralblatt  1874,  S.  773)  wiD 
Drüsen  hier  gefunden  haben  ?;.  —  H,  Teichtnann  a.  a.  O.  S.  100.  Vereinielte  lymphoide 
Follikel  in  der  Scheidenschleimhaut  f&nd  Henie  '&.  a.  ü.  S.  450).  —  4)  Ä.  M.  I/heem^ 
im  Centralblatt  1S7I,  S.  54t).  —  5,  IVendt  in  Müiler'n  Arch.  1834.  S.  2S4 ;  Burckherä 
in  Froriep'%  Neuen  Notizen  Bd.  6,  S.  117;  Huguier  in  den  Ann.  des  sc.  naL  SMe  3,  M 
13  p.  230;  Martin  und  l>^^in  den  Archives  genercdes  de  la  m^ecine.  1862.  Vol,  ^>^P-^ 
und  174  —  6)  Tiedemann,  Von  den  Duverneg'schen,  Bartholini  nchen  oder  Cowp€r'Khn 
Drüsen  des  Weibes  etc.  Heidelberg  1S40;  IIettle'%  Eingeweidclehre  S.  641.—  7)  A.Iwe, 
Die  Ner>enverbreitung  in  den  weiblichen Geniulien  bei  Mensch  und  Säugethieren.  Oöttm- 
gen  ISOÖ      —     8)  Vergl.  §  1S4  Anm.  3).     —     9;  VirchoicR  Arch.  Bd.  37,  S.  231. 


§  2S1. 

Die  Milchdrüsen^;,  welche  nur  im  weiblichen  Körper  ihre  ToUe  AusbU- 
dung  und  dem  entsprechend  eine  Sekretionsfähigkeit  erlangen,  gehören,  wie  schon 
früher  'S.  :^88)  bemerkt,  der  grossen  Gruppe  der  traubigen  Drüsen  an,  ^^^^ 
mch  jedoch  dadurch  aus,  dass  nicht  das  ganze  Organ  einer  Seite  echHesdich  m 
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mnem  besonderen  AusfOhrungsgange  mündet,  sondern  18 — 20  und  mehr  Kanäle. 
Uilchgänge,  daa  Sekret  der  einzelnen  Hauptlappen  oder  —  besser  gesagt  — 
der  EinzeldrOeen,  getrennt  berBasbefOrdera, 

Da  wir  schon  hSnfig  trauben förmiger  Drüsen  zu  gedenken  hatten,   mag  es  ge- 
nflgen,    bier  nar  zu  erwähnen,    dass    die  Endbläschen    unserer  Milchdrüse  sich 
•cbtrfer  tob  einander  absondern,   sowie  bei  rundlicher  nnd  bimfSrniiger  Qestalt 
einen  awischen  0,112S — 0,1872"''  befindlichen  Darcbmesser  besitzen  (Fig.  555 
1.  2,  a).     Ihre  Membrana  propria  zeigt  nach  Art  anderer  verwandter  drQsiger  Or- 
gane wiederum  ein  Metzwerk  abgeplatteter  Stemzellen  [Lnngfr  u.  A,  ^].   Zwischen 
den  Acinie  kommen  nach  von  Brunn^]  die  grobkörnigen  Plasmazellen  des  Binde- 
gewebes vor.   Sie  erscheinen  als  Gruppen  zuweilen  gelblicher  (beim Menschen  0,009 
—0,012  ■■  grosser)  Qebilde  (mit  0,003"°  messendem  Kern] .     In  derjungfrau- 
behen  Bnistdrüse  noch  selten,   gelangen  sie  hinterher  durch  den  Laktationsprozess 
toT  Verödung.      Umhüllt  werden  die  Läppchen  und  Lappen  von  einem  an  Fett- 
lAra  reichen  Bindegewebe,  welchem  die  Brüste  ihre  gewölbte  und  glatte  Beschaf- 
tnhrät  verdanken.      Umspinnend  treffen  wir  das  charakteristische  OefSssnetz 
Mnbiger  DrQsen  (Fig.  556).  Unbekannt  sind  zur  Zeit  noch  die  Lymphbahnen 
nueres  Organs *J.     Nerven  im  Innern  desselben  hat  man  bisher  nur  sehr  spSr- 
lieh  beobachtet,  und  auch  bei 
^ugethieren  keine  Einwirkung 
derselben  auf  den  Sekretions- 
prozess  experimentell  darthun 
'•).      Bekleidet   endlich 
die  InnenflSche  der  BlSschen 
Lage     gewöhnli- 
cher, niedrig  zylindrischer  oder 
fast  kubischer,  etwa  0,0113'°°' 
betr^nder  Zellen  (Fig.  556] . 
'"     Interessant  ist  der   Um- 
itand,  dass  auch  bei  unserem 


,Mi«iifcrif»nKii.l.ei.. 
«Kilelipiig*l>e>< 


Oqme  jenes  bekannte  Netzwerk  feinster  DrüsenkanSlchen    oder  Drilsenlakunen 
3  195)  im  Innern  des  Acinus  zwischen  denZellen  durch InjeWo^  6\ß\i.'0tt«i  %e^SlaÄo.^. 
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werden  kaaa  [Gianuzsi  nnd  FalcucM^)].  Doch  konnte  langer  ein  Balkennetz  im 
Innern  der  DrQsenbläschcn  nicht  nachweisen. 

Die  ausfübTenden  Kanäle  nehmen  zwischen  den  Runzeln  der  Brustwarae  in 
Gestalt  0,7  ""  messender  Oeffnungen  ihr  Ende.  Verfolgt  man  nach  abwBits,  k» 
sieht  man  sie  in  Form  1,1 — 2,2""  weiter  GUnge  die  Wane  durchlaufen,  um  am 
Grunde  derselben  zu  ISnglichen,  4,5 — 6,8  °"°  und  mehr  betragenden  DiTertikeLn, 
den  sogenannten  Milchbehältern,  Saeeuli  taeliftri,  ansusch wellen,  von 
denen  sie  dann  wieder  verschmälert,  2,2 — 4,5°""  stark,  unter  Zerspaltungen  den 
Verlauf  gegen  die  Einzeldrüsen  herab  fortsetzen. 

Dieses  ausfahrende  Kanalwerk  zeigt  eine  Bekleidung  zylindrischer  Zeilen. 
Die  Wand  besteht  aus  Bindegewebe  mit  einer  nach  innen  befindlichen  Schiebt  ring- 
fitrmiger  elastischer  Fasern  ;  möglicherweise  auch  aus  einzelnen  glatten  Muskel- 
fasern, welche  um  die  Läppchen  hemm  vorkommen  [HenW]] . 

Brustwarze  und  Warzenhof,  bekanntlich  durch  ihre  dunklere  Färbung  an»- 
gezeichnet,  und  kontraktile  Gebilde,  besitzen  dagegen  diese  glatte  Muskulatur  reich- 
lich. In  ersterer  kommen  namentlich  sich  durchkreuzende  QuerfaaetzOge,  weniger 
längslaufende  vor ;  in  letzterem  ist  die  Anordnung  vorwiegend  eine  zirkuläre  mit 
Durchkreuzung  radialer  Bündel  [Herdt^)\.  Die  Brustwarze  zeigt  zahlreiche  Papil- 
len und  der  Warzenhof  TalgdrüBen, 

Es  dflrfte  am  passendsten  sein,  sogleich  hier  derEntstehungsg  es  chic  ht« 
des  Organs  zu  gedenken.     Dasselbe  bildet  sich  nach  dem  Schema  anderer  Hant- 


wi  (riiMctii  iDi 
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drQseu  (§  20U]  durch  eine  Wucherung  des  sogenannten  Hornblattes,  und  erscheint 
(wenn  nicht  vielleicht  schon  früher)  im  vierten  oder  fünften  Monat  des  Frucht- 
lebens in  Gestalt  einer  flach  rundlichen  oder  kolbigen,  von  der  Faserlage  der  Haut 
umhallten  soliden  Masse,  bestehend  aus  den  Zellen  des  Malpighiaehea  Schleim- 
netzes [Langer,  Koelüier'^)].  Nach  einigen  Wochen  (Fig.  55TJ  bemerkt  man,  wie 
unter  fortgebender  Zellen  Vermehrung  die  kolbige  Warze  [a]  neue  solide  Knospen 
•  &.  e\  nach  abwärts  treibt,  welche  die  ersten  Andeutungen  der  Gänge  der  Haupt- 
lappen bilden,  und  unter  fernerer  Knosp enerzeugung  sich  weiter  zu  verzweigen  be- 
stimmt sind  [c,  ohne  dass  jedoch  bis  zur  Stunde  der  Geburt  (Fig.  555,  3)  die 
Anlage  eines  DrOsenblaschens  erfolgt  wäre.  Hierbei  sind,  wie  es  die  schübes- 
artige  Gestalt  der  Drüse  erklären  dürfte,  die  Randpartien  den  zentralen  voraus, 
was  sich  durch  die  gannc  Folgezeit  erhält  [Langer].  Die  Milchdrüse  des  Neugeborenen 
zeigt  eine  faserige  Wand  der  Kanäle  mit  einem  Ueberzuge  kleiner  Zellen.  An 
ihren  Enden  erscheinen  solide  Zellenhaufen  von  kolbiger  Gestalt,  daa  Bildung»- 
material  einer  kflnftigen  weiteren  Verzweigung. 
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Auch  in  dem  ganzen  kindlichen  Lebensalter,  und  zwar  bei  Knaben  (Fig.  555.  4] , 
vie  bei  Mädchen  (5) ,  kommt  es  noch  nicht  zur  Entstehung  der  Endbläschen,  son- 
dern nur  zur  Weiterbildung  des  Kanalsystems.  Doch  ist  die  weibliche  Brustdrüse 
in  der  Kegel  hier  bereits  der  männlichen  voraus,  und  letztere  vielleicht  schon  in 
Rackbildung  begriffen. 

Erst  mit  dem  Eintritt  der  Pubertät  beginnt  im  weiblichen  Körper  —  und  zwar 
ziemlich  rasch  —  die  Entwicklung  einer  beträchtlichen  Menge  terminaler  Drflsen- 
bläschen,  und  verleiht  den  Brüsten  ihre  grössere  Wölbung.  Aber  auch  jetzt,  durch 
die  ganze  jungfräuliche  Periode,   ist  das  Organ  noch  bei  weitem  nicht  zu  seiner 
völligen  Ausbildung  gelangt,   zu  welcher  vielmehr  der  Eintritt  der  ersten  Schwan- 
gerschaft erforderlich  ist.     Dieser  Zustand  der  Reife  erhält  sich  alsdann,  allerdings 
mit  einer  Massenabnahme  und  dem  Zugrundegehen  von  Drüsenbläschen  im  Zu- 
stande der  Kühe,   durch  die  ganze  zeugungsfähige  Lebenszeit  hindurch,  bis  endlich 
der  eintretende  Untergang  der  Geschlechtsfunktionen  eine  Rückbildung  der  Milch- 
drüse mit  allmählichem  Verschwinden  aller  Endbläschen,  sowie  einer  Verödung 
der  kleineren  Gänge  herbeiführt,  und  Fettgewebe  an  die  Stelle  tritt.      So  zeigt  es 
uns  Fig.  558.     Hier  sind  nur  die  Kanäle  noch  erhalten,   alles  Uebrige  ist  wieder 
verschwunden.   Das  interstitielle  Bindegewebe  erscheint  reich  an  elastischen  Fasern 
{Lanier). 

Die  Milchdrüse  des  männlichen  Körpers  [Fig.  555.  6]  ^^)  erlangt  (abgesehen 
von  höchst  seltenen  Ausnahmefällen  ^i)  niemals  die  Reife  des  weiblichen  Organs, 
und  bringt  es  im  Allgemeinen,  obgleich  mannichfach  wechselnd,  nur  zur  Entwick- 
lung des  Gangwerkes,  nicht  aber  der  sezemirenden  Endbläschen  (Lanier) . 

Anmerkung:  1)  Neben  den  Hand-  und  Lehrbüchern  vergl.  man -4.  Cooper^  The 
anatomy  ofthe  breast.  London  1839;  Fetzer,  Ueber  die  weiblichen  Brüste.  Würzburg  1840. 
Diss.;  Langer  in  den  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  25.  —  2) 
J.  Lanahans  in  Virehow's  Arch.  Bd.  58,  S.  132;  Wmkler  (Centralblatt  1875,  S.  14).  — 
3  Göttmffer  Nachrichten  1874,  S.  449.  —  4)  Coi/ne  (s  Centralblatt  1875,  S.  110]  berichtet 
Ton  lymphatischen,  die  Acini  umgebenden  Bahnen.  —  5}  Eckhard,  Beiträge  zur  Anato- 
mie und  Physiologie.  1.  Bd.,  1.  Heft.  Giessen  1855,  S.  12.  —  G)  Comptes  rendus,  Tome  70, 
;».  1140.  —  7)  Jahresbericht  für  1850,  S.  41.  —  88.  dessen  Eingeweidelehre  S.  525 ; 
£ber1h  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  12,  S.  363.  —  9)  Lanf/er  L  c. ;  Koelliker  S.  572.  — 
10/  Neben  den  Langer'%c\icn  Arbeiten  s.  man  auch  Luschka  in  Müller'%  Arch.  1852,  S.  402 
—  11)  Vergl.  HuschkeB  Eingeweidelehre.  S.  530. 

§2S2. 

Die  Milch  erscheint  als  eine  undurchsichtige,   bläulich  oder  gelblich  weisse 
Flüssigkeit  ohne  Geruch,   mit  einem  schwach  süsslichen  Geschmack,  einer  schwach 
alkalischen  Keaktion,  sowie  einem  zu  1,02S  — 1,034  angenommenen  spezifischen 
Gewichte  versehen.  Bei  ruhigem  Stehen  sondert  sie  sich 
in  eine   obere   fettreichere ,    dicklichere    und  weissere  Q  q  o  °  «r 

Schicht  (Rahm)  und  eine  unlere  dünnflüssigere  Masse.  O  r\*^ 

Nach  längerer  Zeit  wandelt  sich  die  Reaktion  in  die  0   ^^ 

saure  unter  Bildung  von  Milchsäure  aus  dem  Milchzucker 
nm,   sowie    einem   dadurch    bewirkten  Gerinnen    des  ^^ 

Kasein,    eine  Aenderung  dieses  Stoffes,   die  auch  bei  ^^  ^ß 

Berührung  mit  der  Magenschleimhaut  eintritt  (S.  18;.  ^^ 

Anatomisch  ^)  besteht  die  Milch  aus  einer  wasser-  Fig.  55U.  Formbestandtheiie  der 
klaren  Flüssigkeit,  in  welcher  zahllose  Fettkügelchen  gekhen  1*^6  Koiostruinkörperchen' 
sospendirt  sind ;   sie  stellt  also  eine  Emulsion  dar. 

Jene,  die  Milchkügelchen  (Fig.  559.  a],  erscheinen  mit  den  bekannten 
optischen  Charakteren  und  einer  mittleren  Grösse  von  0,0023—0,0090°".  Ein 
Zusammenfliessen  erfahren  sie  unmittelbar  nicht,  wohl  aber  nach  vorherigem  Zu- 
sätze der  Essigsäure,   so  dass  jedes  unserer  Körperchen  eine  sehr  feine,   aus  einer 
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geronnenen  Proteinmasse  bestehende  Hülle  besitzt.  —  Abweichend  ist  das  mikro- 
skopische Bild  jener  Milch,  welche  schon  in  den  letzten  Zeiten  der  Schwangerschaft 
und  den  ersten  Tagen  unmittelbar  nach  der  Entbindung  (aber  auch  später  unter 
abnormen  Verhältnissen)  gebildet  wird,  des  sogenannten  Kolostrum.  Diesdbe, 
stärker  alkalisch,  reicher  an  festen  Bestandtheilen,  d.  h.  an  Fett,  Zucker  und  Sal* 
zen,  besitzt  neben  Fettkügelchen  die  sogenannten  KolostrumkOrperchen  ib), 
kuglige  G^büde  von  0,0151 — 0,0564°^™  Durchmesser,  welche  aus  Konglomeraten 
von  Fettkügelchen,  vereinigt  durch  ein  Bindemittel,  bestehen.  In  ihnen  bemerkt 
man  zuweilen  noch  einen  Kern  ^) .  Sie  zeigen  eine  zwar  träge,  aber  unverkennbare 
Kontraktilität  [Stricker y  Schwarz^)]. 

In  chemischer  Hinsicht  ^)  treffen  wir  in  der  Milch  neben  Wasser  einen  Pro- 
teinkörper, das  Kasein  (S.  18),  sowie  ein  Albuminat,  femer  Neutralfette 
(S.  27)  und  eine  Zuckerart,  den  sogenannten  Milchzucker  (S.  35).  Dazu 
kommen  Extraktivstoffe  und  Mineralbestandtheile,  sowie  Gase, 
freie  Kohlensäure,  femer  Stickgas  und  kleine  Mengen  von  Sauerstoff  [Hoppe j  Pftü- 
ger^]].  Abnorme  Bestandtheüe  können  Harnstoff^),  Blut-  und  Gallenfarbestoff 
bilden. 

Das  Kasein  soll  nach  gewöhnlicher  Annahme  theils  gebunden  an  Natron  in 
dem  Milchw asser  gelöst,  theils,  wie  schon  bemerkt,  geronnen  und  die  Schale  der 
Kügelchen  bildend  vorkommen  ^) .  Auffallend  ist  sein  hoher  Gehalt  an  phospbor- 
saurer  Kalkerde.  Ei  weiss  scheint  in  der  Milch  enthalten  zu  sein  [Zahn]  ;  für  das 
Kolostrum  ist  das  Vorkommen  sicher^).  Die  Neutralfette  der  Milch  besteben 
einmal  aus  den  gewöhnlichen  Fettsubstanzen  und  dann  aus  anderen,  welche  beider 
Verseifung  Buttersäure,  Capron-,  Capryl-  und  Caprinsäure  (S.  26) 
liefern.  Ihr  formelles  Vorkommen  ist  schon  erwähnt.  Der  Milchzucker  findet 
sich  in  Lösung,  ebenso  die  Extra  ktivstoffe  und  der  grösste  Theil  der  Mine- 
ralbestandtheile. Letztere  bestehen  aus  Chlorkalium  und  Chlomatrium,  aus 
Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  Alkali  und  Erden,  aus  an  das  Kasein  gebun- 
denem Kali  und  Natron  und  aus  Eisen.  Die  Menge  der  unlöslichen  Salze  pflegt 
zu  überwiegen®). 

Mit  dem  Namen  der  Hexenmilch  bezeichnet  man  ein  milchartiges  Sekret, 
welches  einige  Tage  lang  aus  den  Brustdrüsen  Neugeborener  abgesondert  wird^^). 
Hinsichtlich  der  Quantitätsverhältnisse  bietet  die  menschliche  Milch  nach  der 
Zeit^  Individualität,  der  Ernährungsweise  beträchtliche  Differenzen  dar^  welche 
bei  verschiedenen  Säugethieren  noch  weit  höher  ausfallen.  Als  Beispiel  mag  eine 
Äfwww^r 'sehe  Analyse  ^^)  dienen. 

1000  Theile  Milch  (mehrere  Monate  nach  der  Geburt)  enthalten: 

Wasser 900,0 

Feste  Bestandtheüe      .     .      .      .      100,0 
Kasein  mit  Spuren  von  Albumin  6,3 

Fette       ........        17,3 

Milchzucker 62,3 

Salze  und  Extraktivstoffe    .     ,  14,1 

Die  Ergebnisse  älterer  Analysen  weichen  bedeutend  davon  ab. 
Die  Menge  der  Milch  beträgt  für  das  säugende  menschliche  Weib  im  Mittel 
über  1000  Grms.  für  den  Tag;   auf  eine  Brustdrüse  50—60  Grms.  in  2  Stunden 
[Lamperierre  ^  2)  ] . 

Die  Bedeutung  der  Milch  ist  bekanntlich,  das  Nahrungsmittel  des  Säugling« 
auf  Kosten  der  Nährstoffe  des  mütterlichen  Blutes  darzustellen.  Sie  muss  als  ^^^ 
Vorbild  aller  Nahrung  bezeichnet  werden. 

'  Vergleichen  wir  die  Milchbestandtheile  mit  den  Stoffen  des  Blutplasma  (S.  130]/ 
so  treffen  wir  nur  für  die  Mineralsubstanzen  einen  einfacheren  Durchgang,  et^ 
nach  Art  des  Harns.  Die  drei  organischen  Stoffreihen  sind  als  solche  nicht  odor 
nur  theilweise  im  Blute  vorhanden.     Zu  ersteren  gehören  Kasein  und  Milehsncksr» 
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sltdeieii  Mattersubstanzen  Eiweissstoffe  und  Traubenzucker  anzunehmen  sind,  zu 
letiteren  die  Fettstoffe  ^^] .  —  Eine  fermentirende  Eigenschaft  der  Brustdrüse  wird 
somit  höchst  wahrscheinlich ,  wie  auch  die  Entstehung  eines  Theiles  des  Milch- 
fettet  im  Innern  der  2^e. 

Die  Bildung  des  Sekrets  im  Innern  des  Drüsenbläschens  ^^}  geschieht  nach  Art 
des  Ebtuttalgs  durch  eine  Fetterfüllung  der  sich  vergrössernden  Drüsenzellen  [Fig. 
555.  2.  b),  welche  auf  diesem  Wege  sicherlich  oftmals  genug  dem  physiologischen 
Uateigang  entg^engeführt  werden^  obgleich  eine  Ausstossung  des  fettigen  Inhaltes 
ans  dem   hüllenlosen  KOrper   unserer  Drüsenzellen  gewiss  sehr  häufig  daneben 
stattfindet.  Die  geringere  Intensität  der  Kolostrumbildung  bringt  noch  jene  Zellen 
oder  ihre  Zellentrümmer  mit  dem  Milchwasser  hervor.     Die  Drüsenzelle  beim  säu- 
genden Weibe  halten  wir  für  ein  vergängliches  Gebilde. 

Anmerkung:  1}  Henkln  Froriep'8  Neuen  Notizen  Bd.  11,  S.  33;  Nasse  m3füller'% 
Arch.  1840,  8.  259  ;  van  Bueren,  Ohservationes  microscopicae  de  lade.  Trajecti  ad  JRhenum 
1849.  Dies. ;  C.  Schwalbe  (Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  269) ;  C.  Meynott  Tidy  [Lon- 
don koapU.  report.  IV,  p,  77).  •—  2}  Donne  in  Müller' &  Arch.  1839,  S.  182  ;  Simon  am  glei- 
chen Orte,  1839,  S.  10  und  187 ;  Reinhardt  in  Virchow'^  Arch.  Bd.  1,  S.  52.  —  3j  Wiener 
Sit«ung§berichte  Bd.  53,  Abth.  2,  S.  184  [Stricker]  und  Bd.  54,  Abth.  I,  S.  63  [Schwarz]. 
Durch  die  lebendige  Form  Veränderung  kann  es  zur  Ausstossung  von  Fetttröpfchen  aus  dem 
Innern  der  Kolostrumkörperchen  kommen.  Auch  kleine  rundliche  zartrandige  Gebilde 
▼OQ  dem  ungefähren  Ausmaass  eines  menschlichen  Blutkörperchens,  welche  aber  lebhafte 
K.OQtraktilität  erkennen  lassen,  können  hier  erscheinen.  —  4)  Wir  heben  aus  der  reichen 
Literatur  nur  hervor :  Lehmann'»  physiol.  Chemie  Bd.  2,  S.  287  und  Zoochemie  S.  246 ; 
Siman,  Die  Frauenmilch  nach  ihrem  chemischen  und  ])hy8iologischen  Verhalten  dargestellt. 
Berlin  1838,  und  dessen  Handbuch  der  med.  Chemie  Bd.  2,  S.  276;  Scherer's  Artikel: 
»Milch«  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  449;  Haidien  in  den  Annalen  Bd.  45,  S.  273; 
^^Matsberger  ebendaselbst  Bd.  51,  S.  431  und  Bd.  87,  S.  317;  Vernois  und  Bectiuerel  im 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  58,  S.  418 ;  Boedeker  in  den  Annalen  Bd.  97,  S.  1 50  und  bei  HenU 
and  Tfeufer,  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  6,  S.  201  sowie  3.  R.  Bd.  10,  S.  161;  Hoppe  in  Virchow» 
Arch.  Bd.  17,  S.  417;  Öorup's  phys.  Chemie  S.  421 ;  Kühne*»  Lehrbuch  S.  558 ;  ferner  F. 
W,  Zahn  {Pflüger's  Arch.  Bd.  2,  S.  598) ;  E.  Kemmerich  (S.  401)  und  A.  Schmidt,  EinBei- 
^MiÄ  jur  Kenntniaa  der  Milch.  Dorpat  1874.  —  5j  S.  Pjliiaer  in  s.  Arch.  Bd.  2,  S.  166.  — 
Ö)  Slich  LS/ort  Comptes  rendue  TomeQ'2,  p.  190)  normaler  Milchbestandtheil.  —  7)  Nach  F. 

A.  Kehrer  (Centralblatt  1870,  S.  445,  ferner  Arch.  für  Gynäkologie  Bd.  2,  S.  1  und  Bd.  3, 

B.  495)  soll  das  Kasein  nicht  gelöst,  sondern  in  molekularer  Form  als  ein  Trümmerwerk 

der  Drüsenzellen  in  der  Milch  enthalten  sein.     Die  Milchkügelchen  sind  in  Emulsion  ge- 

^^ten  durch  jene  zu  dünnem  Schleim  aufgequollenen  Keste  der  Zellenkörper.    Man  vergl. 

**geffen  die  Arbeit  von  C  Schwalbe.    Ebenso  verweisen  wir  noch  auf  F.  Bogomoloff  [Cen- 

^Iblatt  1871,  S.  625).     Die  Existenz  einer  Hülle  um  die  Milchkügelchen  in  Anschluss  an 

-'^«Ärer  läugnete  kürzlich  wieder  rf^?  Sinity  [Ranvier'%  Laboratoire  d'histologie  1874,  p.  198). 

*7  8}  Ueber  Umwandlung  von  Eiweiss  zu  Käsestoff  in  der  Milch  ver^'eisen  wir  auf  Kemme- 

'■'^Ä  im  Centralblatt  1867,  S.  417  und  Zahn  a.  a.  0.    —    9)  In  der  Kuhmilch  erhielt  Weber 

"^^^ggendorjrs  Anna\en  Bd.  81,  S.  412)  in  100  Theilen  Asche:  Chlorkalium  9,49,  Chlor- 

5*trium  16,23,  Kali  23,77,  Kalkerde  17,31,  Magnesia  1,90,  Eisenoxyd  0,33,  Phosphorsäure 

j^>j3,  Schwefelsäure  1,15  und  Kieselerde  0,09.    —     10)  Gubler  in  der  Gaz.  med.  de  Paria 

i^^ß,  p.  225;  Schlossberger  in  den  Annalen  Bd.  87,  S.  324.     Man  s.  auch  Scanzoni  in  den 

»Jjürzburger  Verh.  Bd.  2,  S.  300.  —   11)  Pflüger'»  Arch.  Bd.7S.  440.  —  12)  Comptes  rendtts 

Xri^^  30,  p.  173.  —    13)  Die  Entstehung  der  Milchfette  aus  Proteinkörpern  haben  für  die 

jJlUch  der  Carnivoren  Seubotin  [Virchow's  Arch.  Bd.  36,  S.  337)  und  Kemmerich  (Central- 

^*Ätt  1866,  8.  561)  dargethan.     —     14)  Reinhardt  a.  a.  O.;     Will,  Ueber  die  Milchabson- 

^^Jting,  Erlangen  1850.  Programm. 

§283. 

Der  männliche  Geschlechtsapparat  besteht  aus  den  beiden,  im  Ho- 
^^Usacke  oder  Skrotum  eingeschlossenen  und  von  mehrfachen  Hüllen  um- 
K^benenSamendrüsen  oderHoden,  aus  den  Ausführungsgängen,  welche 
^'^  die  Harnröhre  münden,  aus  den  Begattungswerkzeugen  und  endlich  aus 
^l^iesBori sehen  Gebilden.  Hierher  zählen  die  unpaare  sogenannte  Vor- 
**€herdrü8e,  Proatatay   die  paarigen  CoM7^«/*'schen  Drüsen  und  dieSa- 
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geronnenen  Protein muBe  beatehende  Hflll«  beiitit.  —  Abwsicb'  .g  dei  Keben- 
Bkopiache  Bild  jener  Milch,  welche  lehon  in  d«a  latttanZeiter  .ul  ei^ci,  sehi  ge- 
tinil  den  ersten  Tagen  unmittelbar  nftch  dar  Entbindung  '  l'nbuH  teminatii. 
abnormen  Verhältnieaen]  gebildet  wird,  dM  nguiuiatep  Halle,  der  BogGmnnten 
stärker  alkalisch,  reicher  an  festen  VeataadtiieilBn,  d  -t  recht  festen  und  deibeo. 
zen,  besitzt  neben  Fettkflgelclien  dia  ■OgmastaB  ''  •  letztere  von  einem  dtlnaen 
kuglige  Oebilde  Ton  0,0151 — 0,0564"  Xhmb-  ipria  ,  deren  Inneres  Blait  .7. 
von  FcttkOgelchen,  vereinigt  durah  «in  Bindr  scheiden  ist.  Bndlich  umgibt  den 
man  zuweilen  noch  einen  Kern'].  Sm  wp  .s  communis ,  einclet/tc  undäusier- 
KontraktitiUlt  [Stricker,  Sektea^'i].  .lisrhcn  sich  und  der   l'agimlii  /ir^pri- 

In  chemischer  Hiniicht*]  ttäjbp        ,,i/sktiler  Faseizellcn  führt  [KuelUktr-  ]  und 
teinkCrper,  das  Kasein  (S.  18),'       j, vnin na e  gebildeter 


;S.   27)   und  eins  Zuck«nit 
kommen  ExtiaktiTttoff 
freie  Kohlensaure,  ferner  ^ 
g»'')].     Abnorme  Bea< 
bilden. 

DasKsse 
dem  MilchwsBB' 
Ktlgelchen  bi' 
saurer  Kal> 
Kolostmr 
f*inniBl  r 
Veisei' 
lietta- 
rich 


^  nrtIl«fcBi].'sii:.Ti.i!lill  ,      . 


AcuBserlich  hitngt  durch  form- 
loses  Itindcgcwebe  die  allge- 
meine Scheidenhaut  Ae^  Ho' 
dcns  mit  der  Muskcllii^e  de:- 
Skrotum ,  der  sugenunnten 
Tiimca  darfus  {S.  HOS; ,  !u- 
Bamiucn.  Dieselbe  eniUic!. 
umhüllt  die  dünne  fctllreif 
Lederhaul. 

Wenn  man  die  Alhiif- 
nui  enlfcmt,  bemerkt  man. 
wie  zahlreiche ,  aber  nicii' 
vollkommene,  bindegewebig: c 
Schcidewünde  von  jener  in« 
Innere  der  DrOse   al^egebt-n 

Diese  Sepien ,  welcb>- 
das  rarcnchym  in  Läppchen 
(Fig.  öüO.  4i  von  kegelfürmi- 
ger  Gestalt  sowie  mit  nach 
einwärts  und  oben  gcricbteten 
SpitEen  zerlbcilcn,  treten  i« 
oberen  TheÜD  den  Ulsans  i« 
eine  stark  verdichtete  keil- 
förmige Masse,  das  eoge- 
nannic  Corpus  Iligfitnori. 
ein  ;Fig.  561).  dessen  Ba- 
sis in  die  Albuifinra  sieb  fort- 

KCtKt. 

einigen  aus serordent lieb  Im- 


Jedes  der  ebengeniinnten  I,(t;'])chen  besteht 
gen  und  vielfach  auf-  und  abgewundenen,  beim  Menschen  (1,21""  im  Mittel  litsi- 
ter  yamenkanalchenFig,  Jßl.  a.d  mit  cigcnth timlichem  ZcUcninhalt,  wclcbe  Tl>^~ 
lungcn  und  Anastomosen  erkennen  lassen,  und  nicht  blindsacklg,  sondern  nur  in 
üestall  der  ydilingc  oder  der  Schleife  endigen  [MihakovieK. .  An  der  Spitie  eines 
derartigen  LSppcheiis  gehl  alsdann  das  Samenkanälchen  mit  triehterartiger  ^^^ 
engerung  Fig.  älJl .  A,  Fig.  ^t^'l.  b]  in  einen  gestreckten  und  bei  Weitem  feinsKn 
Gang,  den  sugenunnlen  Diictiilui  oder  Tubulus  rectu»  über,  welcher  ;Von  niedrig" 
Zylinder/.elkn  ausgekleidet!  in  das  Cort/im  Hit/hmtiri  tritt,  und  hier,  abermalii;  >f^ 
breitert,  jel2l  aber  ein  Platte nepitbel  ftthrcnd,  durch  netzartige  VerhinduDg  »iit 
andern  da»  sogenannte  Net/  des  Hodens,  Ilete  teslix  ;Fig.  5lil,  d,  Fig. 5U2. ' 
bildet.  —  Aus  let/.terem  entspringen  dann  (zu  9 — 17i  weitere  Uangc.  Ti*™ 
ffftrtnt'w  Fig,  5(11.».  t\  wir  werden  (dso  somit  an  verwandte  Verhältnisse  im  Inntni 
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re  ennnert  [^  272),  die,  von  Z^liniiercpithel  aufa  Neue  bedeckt,  anfönglich 
TerUufea.    und   so    die    Tum'na  aUrngmea    durchbohren,    um  »pfiler,  auf» 

vdesgt  und  in  zahlreichen  Windungen,  eineAnzahl  kegelförmiger  Lappen  zu 
welche  mnQ  Com'  vasculosi  {/]  nennt,  und  die  den  sogenannten  Kopf 
benhodens,    Caput  epididt/midis,  herstellen, 

IHese  Kan&le  stossen  allmfihlich  zv.  einem  einzigen,  0,3767 — 0,45™"  weifen 
'Sg]  zuäümmen,  welcher  unter  i:ahllasen  Windungeii  ein  längUchea  Ding 
ien  Körjter  und  Schwan»  des  Nebenhodens,  oderCor^i«  undCaurf« 


Nach  und  nach  verliert  der  den  Nebe 
■ird  gestreckter  und  weiter  bis  zu  2 


lUoden  bildende  Gang  seine  Windun- 
"",    und  bekommt  den  Namen  des   Vas 


»Hsi'Hi 


|A).     Häufig  nimmt  er  vorher  noch  einen  kurzen  blindgeendeten  gewun- 
D  Seitenaat,   das  Vas  aberratio  Halleri  [i]  auf. 

Gehen  wir  nun  zur  Textur  der  Samendrüse  Dbcr,  so  haben  wir  zunächst. 
Ekpsel  und  Scheidewänden  ausstrahlend^),  eine  das  ganze  Or^an  durchziehende 
bindegewebige  Oerüatemaase.  (Fig.  564.  1.  rf).  Ihre  Bracken  wechseln 
»tftfke  (beim  Kalbe  von  O.OSCJ  zu  0,0226  und  0,0113""").  Die  Bindegew  eh  fi- 
del [iti/ialkovws]  werden  umhüllt  von  jenen  platten  hautartigen  Zellen,  deren 
•dion  beim  Bindegewebe  '§  130),  sowie  bei  den  Lymphknoten  (§  233.  Anm.  2' 
:lilen,  und  welchen  wir  an  den  Arachnoiden  wieder  begegnen  werden. 
Diese  Zellen  umhüllen  Samenk  an  Sieben  und  Dlutgef^se  hautartig ;  doch  blei- 
ilaboi  Spalten,  welche  der  Lymphströmuag  zu  Gute  kommen. 
la  dem  Säugethier-  und  menschlichen  Hoden  kommen  noch  besondere  in  Plg- 
r  und  Fettum Wandlung  begriffene  zolUge  Elemente,  die  «interstitiellenv  oder 
.-Zellen  Fig.  5C6;,  bisweilen  in  reichlicher  Fülle  vor*;.  Ihre  allgemeine 
ist  die  Strangform,  die  Grösse  .beim  Kater,  O.oi4 — O.Ü20"°.  Sie 
QefSsse  Bcheidenartig  umhüllen^'. 


»OS 


Die  Orgtno  dei  KOrpert. 


Die  Lücken  anserer  GerOBtesubBtanz  werden  emgeDommsn  von  den  8am 
kanälchen.  Diese  (Fig.  &63,  564.  1.  a,  565.  it.  tj  seigen  eine  mittlere  W 
von  0,1128 — 0,t421'>''.  Das  Mikroskop  lehrt,  daea  hier  (564.  2)  die  sogenai 
ifembrana  proprio  eine  Bcharf  vom  interstitiellen  Bindegewebe  geschiedene  de 
0,0045 — 0,0008  '°'°  und  mehr  meBBende  Haut  mit  länglichen  Kernen  (Fig.  563 


in  du  Ktti  jene 


«Kg»nj' 


5ti4.  l.  b,  2.  a.  S)  bildet.  Beim  MenBchen  zeichnet  sich  dieses  Wandnngf^A 
durch  seine  Mächtigkeit  0,005°"")  tot  Allem  aus;  bei  kleinen  Thieren  kan» 
recht  dann  werden  .Kaninchen  O.UOli. 

Es  besteht  indessen  nach  neuen  UnteiBuchungen  [MihalcoKiet)  aus  mdum 
Lagen    flbereinander   gebetteter  und   bautattig  verbundener  platter  Zellso.    ß 
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mmii  Schicht  Khüeut  voUkommen.     Die  äusHerea  Lagen  sind  neturtig  durch- 

EifalU  iM  der  Innenntnm  der  genundenen  Samenkanilchen  mit  0,0113 — > 
LftH^""  messenden,  runtlliclj  polygonalen  Zeilen  ;Fig.  563.  4,  564.  1.  o,  565.  &), 
n  welchen  die  periphenBchenin  radiäier  Stellung,  an  ein  Epithel  erinnernd,  die 
pj-tpTTB  bedecken  können.  Ein  enges  Lumen  des  Samenkanälchens  kann 
n,  kann  »ber  auch  fohlen.  Diese  Hodenzellen  führen  bei  jugendlichen 
eine  feinkörnige,  ziemlich  blasse  Masse  ibeim  Menschen  mit  gelbem  Pig- 
Tersehenl,  während  mit  den  Jahven  Feltkömchen  in  steigender  Anzahl  im 
I^Bkerper  auftreteD.     —     Man  hat  nn  Hodenzellen,  selbst  an  denjenigen  der 


i  IjmpbttifCbii  BKlrnrn. 

ibrjonen,  Kontrak  tili  tat  und  amöboiden  Formenwecheel  beobachtet  [La  VaiitU- 
Gtorge'';]. 

In  neuerer  Zeit  hat  man   noch  von    einem  verwickelleren  Bau    der  Samen- 
lildien  berichtet'). 

Im  Innern  derselben  traf  man  angeblich  einOerflste  platter  itemförmiger  Zel- 
itoit  membranösen  Ausläufern  [Serlntl,  Merkel.  Soll).  Doch  in  Wirklichkeit  Ist 
Dur  ein  Gerinnunggprodukt  der  zwischen  den  Hodenzellen  befindhchen  albumi- 
Materie  \AlihaUaric»] .  Hiermit  sti7nmen  eigene  Untersuchungen  bei  der  Ratte 
Q herein. 
In  der  oben  angeführten  Weise  erhült  sich  wohl  der  Bau  der  Samenkanal chen- 
idung  bis  in  daa  Jieiettalts,  wo  vorübergehend  die  äusaereHüUe  mit  demBinde- 
des  Corpus  Uighmori  verschmolzen  ist.  Die  austretenden  Kanäle  gewinnen 
mit  dem  steigenden  Quermesser  eine  Lage  zirkulärer  glatter  Muskeln*), 
welcher  nach  abwärts  im  Körper  des  Nebenhodens  noch  zwei  weitere  longitn- 
■U  Uuskelschichten  nach  aussen  und  innen  hinzukommen ;  eine  Anordnung, 
i«ir  auch  im  Vat  dtfereti»  wieder  antiefien  werden. 

Bereits  früher  gedachten    wir  des   eigeuthümlichen  Flimmerepithel    des 
bbnikodens  (S.  167j.   Schon  die  Zylinder  der  VoKula  tfftrtnlia  können  Wimpei- 
1  tragen  [KoelUker] . 

Die  Blutgeßlsse  der  SamendrOse  sind  Zweige  der .^W.  a^rrma/ira  interna. 
Be  dringen  von  aussen  und  vom  f'orpm  Highmori  her  in  das  Organ  ein,  und 
rihlen  zur  weiteren  Vertheilung  zunächst  die  Scheidewände,  um  schliesslich  mit 
i  ISd  gamaschigen,  ziemlich  weiten  Ka|iillarnetie,  0,0128 — 0,0056"'°'  starker, 
geschlangell«r  Bohren  :Fig.  561.  1.  c,  Fig,  565.  ei  die  Samenkanälchen  zu 
Nicht  geringer  fiiUt  der  Blutreichthum  des  Nebenhodens  aus,  zu  wel- 
die  Arieria  roiis  defirmlis  Coii/ieri  gelangt.  Die  Venen  erscheinen  den  Arte- 
na  malog.  Nach  Mihalcodcs  jtrindlicher  Arbeit  geben  die  im  Zwischengewebe 
MfiadUchen  Arterien  zahlreiche  Aeste  ab,   welche  in  der  Kanalwand  sich  weiter 


gQ4  ^^^  Organe  des  Körpen. 

theilen,  zuletzt  aber  unmittelbar  unter  dem  Epithel  in  ein  ungemein  dichtes  Haar- 
gefässnetz  übergehen.  Man  wird  so  an  den  Graafschen  Follikel  des  Eierstocks 
{§  277)  erinnert  —  und  dem  Nebenhoden  kommt  möglicherweise  sekretorische 
Natur  zu.  Er  hätte  die  flüssigen  Spermabestandtheile  zu  liefern,  wahrend  dasÄrfp 
testi8  als  Aufsammlungsort  der  Spermatozoon  diente. 

Die  lymphatischen  Bahnen  des  Hodenparenchj-m  (von  den  bezeichnenden  Ge- 
fösszellen  ausgekleidet  [Tommasi]]  nehmen  das  weiche  interstitielle  Bindegewebe 
ein,  und  erscheinen  als  ein  reichliches  zusammenhängendes  Netzwerk  von  Kantioi 
(Fig.  564.  1.  e,  Fig.  565.  d,.  An  Querschnitten  der  Samenkanälchen  erkenn 
man,  wie  jene  lymphatischen  Bahnen  förmUche  Ringe  0,0128— 0,0282  "»  weiter 
Gänge  um  jene  herstellen,  mit  starken  Erweiterungen  an  den  Vereinigimgspunkten. 
Eine  fortgesetzte  Injektion  treibt  zuletzt  die  Masse  durch  die  äusseren  Zellenscbiclk- 
ten  der  Samenkanälchen-Wandungen,  nicht  mehr  aber  durch  die  innerste.  L'm- 
hüllungen  der  Blutgefässe  durch  den  Lymphstrom  kommen  hier  und  da  vor. 

Von  ihnen  gelangen  andere  lymphatische  Kanäle  in  die  so  zahlreichen  binde- 
gewebigen Scheidewände  der  Hodenläppchen.  Unter  der  Albuginea  vereinigen  sk 
sich  zu  einem  sehr  entwickelten  Maschenwerk  weiterer  Kanäle,  und  durchlaufen 
alsdann,  ein  mächtiges  Netz  klappen  führender  GefÄsse  (namentlich  am  Hoden- 
rücken) bildend,  die  Albuginea.  Schliesslich  verbinden  sie  sich  mit  den  Lympli- 
gefössen  der  Epididymis  ^ j  und  der  Scheidenhäute  zu  mehreren  im  Samenstrangl 
verlaufenden  Stämmen. 

Die  Nerven  der  Samendrüse  stammen  aus  dem  Plexus  spermaiictis  intemm: 
ihre  Endigungsweise  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt  *^, . 

Beim  Nebenhoden  haben  wir  noch  mehrerer,  mit  ihm  zusammenhängends 
Gebilde  zu  gedenken.  Zunächst  zählen  hierher  die  sogenannten  Morgagni %c\m^ 
Hydatiden^'j.  Dieselben  erscheinen  unter  zweifacher  Form,  bisweilen  einnnl' 
gleichzeitig.  Das  eine  Vorkommniss  stellt  ein  gestieltes  Bläschen  dar,  welches  dtr 
Vorderfläche  des  Nebenhodenkopfes  aufsitzt.  Der  Stiel,  solider  Natur,  ist  bind^ 
gewebig;  die  Blase  führt  ein  helles  Fluidum,  Zellen  und  Kerne.  Verbreiteter  iil 
die  andere  Erscheinung,  ein  kolbiges,  kaum  gestieltes,  einfaches  oder  gelappto, 
abgeplattetes  Gebilde  von  wechselnder  Stellung  und  bisweilen  mit  dem  Gang  dilj 
Nebenhodens  kommunizirend. 

Endlich  begegnet  man  am  hinteren  Rande  des  Hodens  zwischen  dem  Kopf  dv! 
Nebenhodens  und  dem  Vas  deferens  einem  kleinen  abgeplatteten  Gebilde,  welcbei 
von  mehreren  lose  zusammenhängenden  weisslichen  Knötchen  hergestellt  wiid. 
Jedes  der  letzteren  besteht  aus  den  knauel förmigen  Windungen  eines  an  beiden 
Enden  erweitert  geendigten  blindsackigen  Röhrchens.  Im  Innern  kommt  ein  helki 
Fluidum  vor;  die  Innenfläche  der  bindegewebigen  Wandung  ist  von  einem  Pflaste^ 
epithel  mit  fettig  zerfallenden  Zellen  bedeckt.  Man  hat  diesem  Ding  den  Namen 
des  Corps  infiominS[Giraldes^'^)]y  des Oirald es* BchenOTgB.n6  [Koelliker^^]]' 
der  Parepididymis  [Henle^^]]  beigelegt.  Beim  Neugebornen,  und  auch  bis  mS 
zehnten  Lebensjahre,  trifi't  man  jenes  Ding  noch  in  voUer  Ausbildung;  spitif 
verkümmert  es. 

Es  ist  die  Entwicklungsgeschichte^^^,  welche  über  jene  Anhangsgebilde  Uckt 
verbreitet. 

Der  Hoden  bildet  sich  ebenfalls  an  der  Innenseite  des  ^o^schen  Körpeür 
oder  der  Urniere  gleich  dem  Eierstock  (§  278).  Das  hier  beflndÜiche  Keimepity 
erreicht  aber  niemals  jene  Ausbildung  wie  beim  weiblichen  Embryo.  Die  Gene* 
der  Samenkanälchen  ist  noch  nicht  hinreichend  sicher  gestellt.  Nach  Wsldtff 
findet  sie  nicht  von  jenem  Keimepithel,  sondern  vielmehr  von  den  DrüsengSngO 
der  Urniere  statt.  Aus  dem  Kanalwerk  des  letzteren  Organes  aber,  welches  heß 
weiblichen  Generationssysteme  fast  bedeutungslos  ist  ;  ein  Rest  stellt  das  Ftroaria* 
dar;,  wird  hier  der  Nebenhoden,  während  der  Gang  des  Wolff'schen  Körpers  ai^ 
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iiam  Vm  de/erms  umgestaltet.    Untergeordnete  Reste  des  JFo^^schen  Körpers  bil- 
lien  femer  das  Giraldes^sche  Organ  und  das  Vas  aberrans  ^^) . 

Frakzeitig  aber  legt  sich  neben  dem  Umierenkanal  auch  hier  noch  ein  zweit€r, 

m  beim  weiblichen  Oeschlechtsapparat  besprochener  Gang,  der  Müller  Bche^  an. 

hat  hier  jedoch  ein  sehr  verschiedenes  Geschick.     Während  er  im  weiblichen 

itionsapparat  zu  den  Eileitern  mit  dem  Fruchthälter,   also  höchst  wichtigen 

i,  sich  umwandelt,  geht  er  fast  gänzlich  beim  männlichen  Geschlechtssysteme 

it.     Nur  sein  oberes  Ende,   sich  erhaltend,  gibt  die  ungestielte  Mor^agnC sehe 

itide  [FleiichP'')],  und  die  untersten  Endstücke  zusammentreffend  bilden  den 

inten  Uterus  mascuUntis  oder  die  Veaicula  prostatica  der  Anatomen. 
Die  Mischungsverhältnisse  des  Hodens,  dessen  spezifisches  Gewicht  0,145 
Krause  und  Fiecher  beträgt,  sind  noch  ungenügend  erforscht.  Treskin  ^^]  fand 
B  Säugethieren  eine  globulinartige  Substanz,  dann  neben  reichlichem  Chlorkalium 
Chlomatrium  Kreatin ,  Inosit,  Leucin,  Tyrosin,  Lecithin,  Cholestearin,  Fette 
eine  nicht  bekannte  organische  Säure.  Glykogen  in  dem  Organ  des  Hundes 
Kühne  ^^)  y  nicht  aber  Tresh'n, 

Anmerkung;   1)  A.  Cooper,   Observations  on  the  structure  and  diseases  of  the  iestis. 
4im  1830 ;  Lauthf  Memoire  sur  fe  testtcule  humaiti  in  den  Mem,  de  la  Societe  de  l'hist. 
de  Sirassbourg.  Tome  \,  1830;  C.  Krause  in  Müllers  Arch.  1837,  S.  20,     Man  vergl. 
er  Gerlach'B  Handbuch  S.  364;  Koeilikets  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  3S8,  sowie 
Ml  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  522;  Henle'B  Eingeweidelehre,  S.  348  ;  Eckerts  Icon.  phys, 
l  9,  Fig.  8  u.  9 ;    La  Valette  St.  George  im  Stricker^ %c\ien  Handbuche  S.  522 ;    V.  von 
aleovirs  (Arbeiten  des  phys.  Laboratorium  zu  Leipzig  1873,  S.  1),  eine  vortreffliche 
ät;  endlich  j&.  Sertoli  in  der  Gaz.Med.  Ital.  Lomb.  1875,  No.  51.  ~  Die  Erforschung 
^is  Lymphwege  geschah  durch  Ludwig  und  Tomsa,  Wiener  Sitzungsb.  Bd.  44,  Abth.  2, 
j&  155  [vorläufige  Mittheilung]  u.  Bd.  46,  S.  221  (ausführliche  Darstellung),  sowie  durch 
[Af  in  FtrcAoir's  Arch.  Bd.  28,  S.  563.     Fernere  Beiträge  lieferten   auch  C.   Tommasi 
jMendaselbst  S.370)  und  His  (Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  13,  S.  469),  indem  sie  das  En- 
llotbel  der  Gänge  nachwiesen.    —    2,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  J,  S.  65.    —    3;  Man  s. 
^irfiber  die  Arbeiten  von  Ludteig  und  Tomsa,  sowie  Frey,  —    4)  Man  vergl.  Henle'B  Ein- 
feweidelehre  S.  358;  KoellikerB  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  8.  524;  von  Ebner  in  RolletfB  Un- 
losuchungen  S.  202;  F,  Hofmeister  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  65,  Abth.  3, 
8b  77;    Mihalcoviee  a.  a.  O.    —    5)  Wir  verweisen  für  Näheres  auf  §  130.    —    6j  Arch. 
t  Bikr.  Anat.  Bd.  1,  S.  68.  —  7)  Sertoli  [Est ratio  dal  Morgagni  1864,  nach  Koellikers  An- 
gabe, Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  530,  und  eine  spätere  Mittheilung  des  Verfassers  im  Cen- 
Halblatt  1872,  S.  263;  Merkel  [Reicherte  und  Du  Bois-Reymonds  Arch.  1871,  S.  1  und 
«U; ;  La  ValleUe  St.  George  a.  a   O.  S.  527 ;  Ebner  a.  a.  O.  S.  200  und  in  Reicherfs  und 
Ih  Boie-Reymond's  Arch.  1872,   S.  250;    Boll,    Beiträge  zur  mikr.  Anat.  der  acinösen 
Ihten  S.  19.  —  8)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  66.-9)  Eine  beschränkte  Verbindung 
avbchen  den  lymphatischen  Bahnen  des  Hoden parenchym  und  des  Nebenhodens  kommt 
^w.  —  10,1  Durchschneidung  der  Nerven  führt  langsam  eine  totale  fettige  Zerstörung  des 
Bodengewebes  herbei  (/.  Obolensky,  Centralblatt  1^67,  S.  497).     Die  Angaben  Letzerichs 
(FtrcAotr's  Arch.  Bd.  42,  S.  570)  halten  wir  für  irrig.  —    11)  Man  s.  Huschkes  Eing;eweide- 
l^reS.  386;  IToö^/^  Der  Nebeneierstock  des  Weibes,  S.  13;    Luschka  in  Virchott  s  Axc\i. 
Bd.  6,  S.  310;  Henles  Eingeweidelehre  S.  363.  —  12)  Bulletin  d   la  societe  anatomique  de 
feris  1«»57,  o.  789.  —  13)  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  537.  —  14)  a.  a.  O.  S.  364.  —  15)  Man 
t.  Müller f  »ildungsgeschichte  der  Genitalien.     Düsseldorf  1830,  S.  36;    Kohelt,  a.  a.  O. 
8. 17 ;  H.  Meckel,  Zur  Morphologie  der  Harn-  und  Geschlechtswerkzeuge  derWirbelthiere. 
Halle  1848,  S.  30:  Juo0//i:(er' s  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  S.  435.—  16)  Sehr 
«icbtige  Aufschlüsse  brachte  nach  den  Arbeiten  einiger  Vorgänger  über  diesen  Gegenstand 
Weideyer  (s.  dessen  Monographie  und  das  ^^n'o^^'sche  Buch,  S.  573;.     Die  Urniere  be- 
steht aus  zweierlei  Kanälen,  nämlich  einmal  weiteren,  mit  grobkörnigen  flachen  Zellen  be- 
Uddeten,  welche  mit  Glomerulis  in  Verbindung  stehen,  und  zweitens  einem  engeren  Kanal- 
verk,  welches  höhere  Zylinderzellen  trägt  (die  tneilweise  später  flimmernd  werden).  Ersteres 
GugBystem  nennt  Waideyer  den  Urnierentheil.     Aus  dem  engeren  Kanalwerk  entwickelt 
<idi  beim  Manne  der  Kopf  des  Nebenhoden,  beim  Weibe  das  raroarium.     Auch  der  Ur- 
lüerentheil  des  Uo/^ sehen  Körpers  erhält  sich  in  Kcsten  bei  beiden  Geschlechtern.    Beim 
Äa^e  bildet  er  das  6Vrrt/c/Ps*sche  Organ.  Beim  Weibe  erscheint  er  nur  als  ein  ganz  dürftiges 
tebcrbleibsel  im  breiten  Mutterband,  -r-  17)  S.  E.  Fleischt  im  Stricker' sehen  WerkS.  1234. 
-IS  Pfliiger's  Arch.  Bd.  5,  S.  122.  —  19;   Virchows  Arch.  Bd.  32,  S.  540. 
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§284. 

Die  mikroskopische  Analyse  der  Samenkanälchen  im  vorhergehenden  §  : 
uns  nur  mit  dem  Inhalt  des  ruhenden,  nicht  aktiven  Organs  bekannt.  In  de 
zen  seugungsföhigen  Periode  des  Mannes  und  bei  Säugethieren  zur  Brunstze 
aber  ein  anderer  Inhalt  in  unseren  DrOsenrÖhren  bereitet ,  nämlich  der  S 
oder  das  Sperma  ^) . 

Die  männliche  Zeugungsflüssigkeit,  wie  sie  der  Hoden  gebildet  hat,  ste] 
weissliche,  fadenziehende,  geruchlose  Flüssigkeit  mit  hohem  spezifischem  Oe 
dar.  Ihre  Reaktion  ist  die  neutrale  oder  alkalische.  Der  Samen  dagegen, 
ausgespritzt  wird,  hat  Zumischungen  von  den  akzessorischen  Drüsen  der  G 
tionsorgane  und  hierdurch  Modifikationen  erfahren.  Er  reagirt  stärker  alk 
besitzt  einen  eigen thümlichen  Geruch,  welchen  man  passend  demjenigen  fris' 

sägter  Knochen  vergleicht.     Ebenso  ist  er  flüssig 

durchsichtiger.  Bald  nach  der  Entleerung  gerinn 

einer  dicklicheren  gallertartigen  Masse,  die  nach 

Zeit  wiederum  eine  dünnflüssigere  Natur  annimi 

Ein  Blick  durch  das  Mikroskop  zeigt  in  di 

sehen  menschlichen  Samen  eine  Unzahl  sich  lebh 

wegender  fadenartiger  Formelemente,   die  sogen 

Samenfäden,    Samenthierchen,    Speri 

zoen  (Fig.  567).     Dieselben,   in  homogener  F 

keit  suspendirt,   lassen  zunächst  einen  vorderen 

sehen,  a  Ansicht Ton^de^breiten      teren  Theil,  den  sogenannten  Kopf  oder  K  ö  r  p e 

Fliehe ;  b  die  seitliche.  gineu  langen  hinteren  Faden  oder  Schwanz 

scheiden. 
Der  Kopf  [a]  zeigt  sich  oval  oder  richtiger  gesagt  umgekehrt  birnf5rmi| 
hinten  an  der  Insertionsstelle  des  Schwanzes  am  breitesten  und  nach  vom 
schmälert.     Er  ist  im  Mittel  ungefähr  0,0045  °^°^  lang  und  etwa  halb  so  brei 
winnen  wir  die  Seitenansicht  dös  Knopfes  (&),  so  bemerkt  man,  dass  er  (einei 
körperchen  ähnlich)  stark  abgeplattet  ist.     Während  er  nämlich  vorher  in  ( 
schilderten  Weise  breit  und  mit  zwar  scharfen,  jedoch  nicht  dunklen  Kon 
erschien,   zeigt  er  sich  jetzt  ganz  schmal,   sowie  stark  und  dunkel  geränder 
dürfte  eine  Dicke  von  nur  0,0018—0,0013"«'  besitzen  [Koeütker],     Der 
Theil  unseres  Gebildes,   der  Faden  (a.  3),  beginnt  noch  mit  eii 
wissen  Stärke  und  durch  eine  leichte  Einschnürung  vom  Ko| 
trennt,  um  sich  mehr  und  mehr  zu  verfeinern,   bis  er  zuletzt 
wird,   dass  er  sich  der  mikroskopischen  Analyse  entzieht.     Mai 
ihn  etwa  0,0451°"  lang  verfolgen. 

Man  hat  lange  Zeit  hindurch  den  Samenfaden  nur  aus  jene 
denXheilen  bestehend,  sowie  für  durchaus  homogen,  ohneUnte 
von  HtUle  und  Inhaltsmasse  genommen.  Neuere  Untersuchung« 
Hülfe  der  stärksten  Linsensysteme  der  Gegenwart  angestellt, 
jene  erste  Annahme  als  unhaltbar  erscheinen;  doch  stimmend 
herigen  Mittheilungen  von  Valentin ,  Grohe,  Schweigger- Seidel,  A 
und  Eimer  wenig  überein  ^j . 
Fig.  w».  Sper-  Nach  der  gründlichen  Prüfung  des  verstorbenen  auagezeic 

Schaf«.  a  Kopf  Beobachters,  Schweigger-Seidel,  kann  man  an  dem  Schwanz  dex 
*  ^aSTwani!      niatozoen  (Fig.  568)  zwei  in  Quermesser,  optischem  und  chemi 
Verhalten  verschiedene,    und  häufig  scharf  von   einander  abg 
Theile  unterscheiden,   nämlich  das  sogenannte  Mittelstück  {h)  und  den 
End faden  [c). 

Während  dem  Köpfchen  des  menschlichen  Samenfadens  die  schon  ob 
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ihnte  Dimension  von  0,0045°"°  zukommt,  zeigt  das  Mittelstück  0,0061  und  das 
chwanzende  0,0406"™  Länge.  Köpfchen  und  Mittelstück  scheinen  starr,  und 
or  das  Schwanzende  beweglich.  Eine  Differenz  von  Hülle  und  Inhalt  des  Samen- 
dens  {Orohe,  Schweip^er-Seidel,  Miescher,  Eimer  halten  wir  zur  Zeit  noch  nicht 
Ir  erwiesen. 

Der  Samen  führt  durch  die  ganze  Thierrcihe  gewisse  Formbestandtheile.  Die 
estalten  der  Spermatozoen  jedoch,  wenn  auch  in  der  Regel  fadenförmige,  bieten 
i  Uebrigen  einen  grossen  und  höchst  interessanten  Wechsel  des  Ansehens  dar,  so 
las  man  an  die  ähnlichen,  wenngleich  weniger  ausgesprochenen  charakteristi- 
hen  Eigen thümlichkeiten  der  farbigen  Blutzellen  (§  6S)  erinnert  wird.  Die  engen 
shranken  dieses  Buches  gestatten  leider  keine  Besprechung  der  anziehenden  Ma- 
de. Nur  soviel  sei  bemerkt,  dass  einmal  diese  bezeichnende  Eigenthümlichkeit 
%  ein  Schutz  gegen  hybride  Befruchtung,  als  ein  Hülfsmittel  zur  Erhaltung  der 
rten  angesehen  werden  muss,  und  dass  anderen  Theiles  neben  jenen  in  der  Regel 
)  lebhaft  beweglichen  Samenelementen,  bei  manchen  Thiergruppen  jede  Bewegung 
Her  bisher  vermisst  wurde,  sowie  bei  anderen  nur  der  träge  amöboide  Formen- 
echsel  des  Protoplasma  sich  erkennen  Hess. 

In  chemischer  Hinsicht  ^\  bestehen  die  Samenfäden  der  Säugethiere  aus  einem 
isutenten,  an  Kalksalzen  reichen  Körper,  welcher  in  Etwas  an  die  elastische  Sub- 
anz  erinnert.  Sie  widerstehen  lange  der  Fäulniss.  leisten  selbst  konzentrirten 
lineralsäuren  einen  nachhaltigen  Widerstand,  und  lösen  sich  wenigstens  nicht 
acht  in  kaustischen  Alkalien  [Koeliiker  *)  ] .  Der  Faden  unterliegt  früher  der  ver- 
iiienden  Einwirkung  des  Magensaftes  als  das  Köpfchen  [Miescher] .  Der  Reich- 
Lom  an  Mineralbestandtheilen  [5,21^/0  [/^rmr/w] )  gestattet  ein  Glühen  desSamen- 
idens  mit  Bewahrung  der  Form.  Nach  Miescher  und  Picea rd  bestehen  die  Sper- 
atozoen  des  Lachses  aus  Nuklein  und  Protamin  ($.  31;,  ferner  aus  Eiweiss, 
edthin,  Cholestearin  und  Fett;  ebenso  erhält  man  aus  ihnen  Sarkin  und  Guanin 
^iceard\ .  Das  Köpfchen  unserer  Gebilde  beim  Stier  soll  nur  Nuklein,  daneben 
>er  noch  Eiweiss  und  eine  sehr  schwefelreiche  Substanz  führen.  Wir  werden 
80  Albuminate,  Lecithin,  möglicherweise  Cerebrin  in  den  Spermatozoen  anzu- 
ihmen  haben. 

Die  Flüssigkeit  des  reinen  Samens,  des  Hodensekretes,  traf  Frerichs  neutral, 
leine  verdünnte  Schleimlösung  erinnernd  und  mit  etwas  Eiweiss^)  versehen.  In 
er  Asche  waren  Chloralkalien  und  geringe  Mengen  phosphor-  und  schwefelsaurer 
Ikalisalze  vorhanden.  —  Ebenso  kam  das  entsprechende  Magnesiasalz  in 
ir  vor. 

Der  reine  Samen  des  Pferdes  besitzt  IS, 00%  fester  Bestandtheile,  derjenige 
et  Stiers  17,94,  wovon  die  Substanz  der  Samenfäden  13,  l3S^^o,  das  Lecithin 
,165  und  die  Mineralbestandtheile  2,637%  betragen  [Koeliiker] . 

Der  ejakulirte  Samen  ist  wasserreicher  durch  das  Sekret  des  Nebenhoden  (?) 
Dwie  der  Anhangsdrüsen.  Vanquelin  fand  in  dem  des  Menschen  im  Ganzen  nur 
0%  fester  Theüe. 

Der  Stoff,  welcher  die  gallertartige  Gerinnung  des  ausgespritzten  Samens  her- 
«iführt,  von  VauqueUn  früher  mit  dem  Namen :  »)Spermatine«  versehen,  scheint 
in  Xatronalbuminat  zu  sein  [Lehmann  ^  J . 

Die  Entstehung  der  Samenfäden  war  schon  frühzeitig  als  eine  eigen thüm- 
iclie,  Yon  den  Zellen  der  Samenkanälchen  erfolgende  erkannt  worden.  Zur  Zeit 
1er  Stmenbildung  [Pubertät  beim  Menschen.  Brunstperiode  beim  Thier)  erkannte 
BUn  einen  andern  Inhalt  i  als  in  der  Kindheit  oder  Zwischenperiode) ,  das  erste  Bei- 
*pM  einer  aktiven  und  ruhenden  Drüse  (§  196  .  Indessen  über  das  Wie  dieser 
Bildung  ist  sehr  viel  in  alter  und  neuer  Zeit  verhandelt  und  noch  keine  Ueberein- 
•^^Ämung  erzielt  worden  "^j . 

Nach  den  Beobachtungen  A*ftii»aM»'s,  mit  welchen  dieFandni 
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und  Mihalcovie»' ,  aonie  eigene  Untersuchungen  wenigstens  in  den  Hanptpunkteo 
abeTeinetitnmen,  halten  wir  Folgendes  fest : 

Schon  fTaher(§  2Sitl  erwähnten  wir,  dass  die  peripherischen  Zellen  imSamea- 
kanälchen  eine  prismatische  radiäre  Qestalt  darbieten.     Ein  Thül  derselben  stellt 


Zelle  DichichUn. 

das  die  Samen^en  erzeugende  Ge- 
bilde dar.  Alle  dieflbrigen,  nament- 
lich inneren  Zellen  unserer  Drflsen- 
rOhren  erscheinen  zukuuftslos ;  sie 
bilden  eben  nm  eine  indifferente 
AusfDUungsm  asse . 

Was  nun  jene  auffallende  wich- 
tige Umwandlung  ersterei  Zellen  betiifit  (Fig.  569  und  Fig.  570.  1),   so  erkennt  j 
man,  wie  der  protoplasmatiache  Zellenleib  (Fig.  569.  h.  570.  l'nach  einwärts,  d,  k.  j 
gegen  die  Axe  des  Drflsenkanals,   zu  einem   stiel-  oder  halsfOrmigen  Fortsati  aw-  ' 
wfichst.   Auf  der  Hohe  theilt  eich  letzteres  Ding  in  eineAnzahl  spitzwinklig  undge- 
drangt  stehender,  kolben-  oder  fingerförmiger  Fortsätze  (Fig.  569.  e.  Fig.  570.1.il- 
Man  hat  unseren  Zellen  den  treffenden  Namen  der  »Spermatoblasteiiii  gegeben 
''Von  Ebner] .      In  Jedem  jener  kolbenartigen  VorsprOnge  entsteht  in  noch  uneroit' 
telter  Weise  ein  Kern.     Er  wird  zum  Köpfchen  des  Samenelementes.     Das  Proto- 
plasma auf  der  Hohe  des  Vorsprunges  (also  gegen  die  Axe  des  Samenkanfllcbens  hii^ 
verwandelt  sich  auswachsend  zu Mittelstflck  undEndfaden.  So  bringt  jeder  unKRt 
Spermatoblaaten  eine  Anzahl  von  S — 12  SamenfSden  fertig.  Es  gewährt  ein  zierlicbM 
Bild  (Fig.  570.  1),  jene  Fäden  [c]  in  den  Hohlraum  der  Samenkanälchen  benb- 
gebogcn  wahrzunehmen.     Zulet-zt  werden  die  Spermatozoen  frei,   anfänglich  nidit 
selten  noch  an  Köpfchen  und  Fäden  Ptotoplasmareete ^]  besitzend  (2.  a.  a). 

Eier  und  Spermatozoen  entstehen  also  in  ganz  verschiedea- 
artigei  Welse.  Ersteie  sind  hoch  entwickelte  Zellen,  letitarc 
Stücke  eines  einfachen  Zellenlei  bes. 

Anmerkung:  I)  Man  vergl.  R.  FTaanm- in  den  Abhandlungen  der  BayrisebnAt*' 
demie  der  Wissenschaften  Bd.  2,  1S36  und  in  MuUtr'i  Arch.  1S36,  S.  325 ;  fm  SUUI 
ebendaaelbst  S.  13  und  21)2,  sowie  1837,  S.  3BI ;  Koelliktr.  Beiträge  zur  Kenntnisi  dtrOe- 
scblechtaverscbiedenheiten  und  derSamenflüssigkeit etc.  wirbelloser Thiere.  BerlinlMl,W' 
wie  in  den  Denkschriften  der  schweizerischen  nat.  Gea.  Bd.  S,  S.  3,  dann  in  der  Zaitw- 
f.  wisa,  Zool.  Bd.  7,  S.  201  ;  Wagner  und  Ltuckarl,  Artikel:  Sement  in  der  CTdopf« 
Vol.  4.  p.  4T2 :  HenU'i  Eingeweidelehre  S.  3&5  ;  Groke  in  Virchottl»  Arch.  Bd.  31,  S.4tl: 
Selneeigg«r-S*itltl\m  krdiA.  mxkt.  Anat.Bd.  1,S.  309;  LaVahtuSt.  Oaorpw  in darwlbei 
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I,  S.  40»  u.  Bd.  »  S.  2e:i.  aowie  iniSCrK-ABr'scheitSaminclwerk  8.  528  u,  end- 
Kwhmib  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  495 ;  M^-ktl  in  Sdchtrt'i  und  J9u  £0»- 
""t  Arch,  läTI ,  S,  ß44,  sowie  in  den  Kostocker  Untersuchungen  S.  22  ;  .Veuuiori» 
mtnlblatt  IS72,8.  SSI  und  im  Arch.  f.  mikr.  An at.  Bd.  11,  S.  292;  vm  Ebner  in Bol- 
Dntenuchungen  S.  200 ;  von  Mihalcoric»  a.  &.  O. ;  Mteguher  a.  a.  O.  (S.  31);  T.  Eimer 
m  WQtxburgiir  Verhandlungen  N.  F.  Bd.  6,  8.  9'i.  —  Ueber  die  Andauer  derSsmen- 
A  me  nach  lieh  eil  Hoden  venteisen  wir  9\ii  A.  Dieu  [Jotim.  de  fanal,  et  de  laphi/e. 
,  p.  419}.  .Sie  erhält  aich  unter  normalen  Verhältnissen  bis  in  das  höhere  Greisen  alter, 
leod  jflngere  KSrper  nach  schworen  Krankheiten  hfiuüg  davon  nichts  mehr  darbieten. 
}  Orohe  betrachtet  ilas  sogenaonte  Köpfchen  aU  den  einzig  kontraktilen  Theil  des 
,  t'attiitin  bemerkte,  dass  die  iiiubstani  des  Küpt'chens  sehr  zarte,  leicht  glfin- 
tt  Querbänder  erkennen  läsat,  welclie  von  Hurhiack  für  den  optischen  Ausdruck  von 
Aiungen  und  Vertiefungen  erklatt  wurden  sind  's  Valentin  in  Heiilea  und  Pfeufar's 
■ehr.  3.  R.  Bd.  I»,  S.  217  u  Bd.  21,  S.  lltl;.  Mieschei-  la.  a.  O.)  will  am  Köpfchen  bei 
chentischen  sowie  dem  Stier  eineHütle  und  eine  innere  Partie  mit  fernerer  Zu anmmen- 
^  unlertcheiden,  Auch  Eimer  scheint  an  jenem  Vordertheil  Verwandtes  gesehen  in 
n,  und  berichtet  uns  ebenrall«  von  weiterer  Koniplikalion  des  Mittelstücki.  Indessen 
»Dinge  stehen  so  sehr  an  der  Grenze  unserer  gegenwärtigen  optischen  Uülfsmittel. 
ihier  die  grOsate  Vorsicht  geboten  erscheint.  —  Ü)  Lehmann'a  phys.  Chemie  Bd.  2,  S, 
wd  Zooohetnif  S,  273  ;  die  Lehrbücher  von  fSorup  (S.  4601  und  Kühne  [S.  555),  Fr*- 
ibei  Wagner  und  Li-uckarl,  A'eelliker  {&.  a.  O.  S.  254).  —  4}  ZeiUchr.  f.  wisi.  Zool. 
.  _  .  i.  —  5)  Trocknet  man  Rperma  ein,  so  scheiden  sich  aus  demselben  eiueMenge 
DthOmlicher.  bei  ftüchtiger  Betrachtung  an  die  bekannten  Kieselpanier  des  Plenrosigma 
lUwm  erinnernder  Krystalle  aus.  Sie  sind  von  A.  BaUrher  {VirchoKt  Arch.  Bd  Ti. 
Ü)  fOr  Kiweisskrystallisation  erklärt  worden  Sie  lassen  aich  auch  ausHühnernlbumir 
Bnen.  Schon  vorher  halte  er;»  Den»  (Centralblatt  1864,  S.  355}  eine  ausgedehnte  Kry- 
MlJODsfBhigkeit  der  Eiweisskörper  behauptet.  Wie  weit  von  früheren  Beobachtern  be- 
ite,  ftlr  phoaphorsaiiren  Kalk  erklärt«  Krystalle  des  Sperma  damit  ühereiuslimmcn, 
dahin  gestellt  bleiben.  —  Ti)  Phys.  Chemie  8.  3U2.  Bei  Frerichii  acheint  es  den 
'mloff  hersiUNlellen.  —  7)  Am  besten  eignet  sich  bei  der  Grösse  der  Spermatoioen  der 
miumsSure  behandelte  Hoden  der  Ratte  datu.  —  Ka  ist  eigenthQmlich  hier  gegnn- 
Alle  früheren  Beobachter,  U.  Wagner,  KoeUiker,  Ecker  u,  A.,  wurden  durch  ein 
;l  getäuscht.  Nach  unzweckm aasigen  Methoden  nahm  man  glashelle,  kleine  bis 
c  Kugellellen  mit  bald  einfachem  bald  vlelfaahem  Kern  übt  Bild ungsz eilen  der  Samen- 
I  an,  Tun  deren  Kern  oder  Kernen  das  ijpermatoEoon  ausgeben  aolll«.  Ks  war  dann 
Jß  [£ii)ge weidelehre.  8,  354],  welclier  später  auf  zweierlei  Zellen  in  den  SamenkanAl- 
^Itleu,  »uf  solche  mit  grobkörnigem  und  andere  mit  feinkörnigem  scharfrandigem Nu- 
I.  Aus  letzterem,  welcher  dii'  Oberflüche  der  Zelle  überrage,  liesa  er  das  Köpfchen  des 
nfiidens  entstehen.  Im  Innern  einer  Zelle  entstehe  derSamenfaden  niemals,  womit  nucli 
r-Seidvl  (a.  s.  O.)  übereinstimmte.  Für  Letzteren  war  der  Samenfaden  noch  ein  " 
tndlung  einer  ganzen  Zelle  hervni^egun  genes  einhaariges  Wim|iergeliilde.  Die 
n  La  ViiitUv  St.  tlrurifr  und  Merket  (worüber  die  Originale  xu  vergleichen 
theilen  wir  nicht,  nncbdem  wir  den  Hoden  der  Hatte  untersucht  haben.  —  '■)  Man 
"n  froherer  Zeit  jene  l'nitopl asm n reute  nm  .Samen dement  geseht-n. 


tiy^-6 


§  285. 

I  Die  merkwOrd^[Bl«  und  weit  der  schon  länget  gemachten  Entdeckung''  als 
fte  anerkannte  K^jenlhflml ichkeil  der  Samenelemente  beruht  in  ihren   liewp- 

m.    Diese,  welche  eine  frühere  Epoche  ala  Beweis  eincg  selbstSndigen  Kigen- 

I  nahm  'daher  der  Name  der  "Samen thierchenii  ,  stellen  sich  dem  Wimper- 
iDomen  (§  07 1  nahe  verwundt^)  dar,  und  entziehen  sich  bis  7,ur  Stunde  gleich 
km  der  Erklärung  •') . 

Entnimmt  man  den  Samen  dem  Hodenkanälchen  eines  frisch  getödteten  Säuge- 
l  das  BewegungBspiel  in  der  Regel  noch  nicht  eingetreten.  Bring! 
B  dagegen  einen  Tropfen  eben  ausgespritzten  Samens  auf  die  mikroskopische 
^ilAtle.  so  sehen  wir  die  i^ahllosen  Samenfäden  in  einem  Getümmel  regellos  und 
e  darch  einander  treiben.  Kine  genauere  Analyse  /.eigl,  wie  das  einzelne 
lent  mit  dem  Faden  abwechselnd  Krümmungen  und  Ausstreckungen  oder 
r-  und  peil achensebnu rar tige  SchlEngelungen  macht,  durch  welche  das  ganxc< 
bilde  von  der  Stelle  geschoben  wird.  Mit  Reclit  hat  in  neuester  üeit  EimFr  die 

i  BMttfindenden  Drehungen  um  die  I.angsnye  betont,  und  die  Bewegung  eine 

ItaBd  HiitodieniP-  ^.  And. 


(i  1 0  l^i*^  Organe  de«;  Körper». 

Hchraubenförmige  genannt.  —  Denkt  man  auch  unwillkürlich  im  ersten  Atigeo- 
blicke  an  das  selbständige  Umhertreiben  eines  Infusoricngewimmels,  so  zeigt  sich 
bald  der  Mangel  jeder  Spontaneität  jedes  Schwimmens  nach  bestimmter  Richtung, 
jeder  Vermeidung  von  Hindernissen,  jeder  momentanen  Beschleunigung  und  Ver- 
langsamung) .  Die  Schnelligkeit  der  Ortsveränderung  ist  im  Uebrigen  eine  whr 
unbedeutende,  indem  der  Raum  eines  Zolles  erst  nach  einer  Anzahl  von  Minuten 
zurückgelegt  wird  ^) .  Gleich  der  Flimmerbewegung  beginnt  auch  die  der  Samen- 
faden nach  einiger  Zeit  zu  verlangsamen  und  abzusterben.  Die  Intensität  der  peit» 
schenförmigen  Schwingungen  des  Fadens  und  die  Ortsveränderung  nimmt  hieiiwi 
mehr  und  mehr  ab ;  es  kommt  ein  Moment,  wp  die  Exkursionen  des  Schwanzes 
nicht  mehr  den  Samenfaden  fortzuschieben  vermögen,  bis  endlich  auch  die  letzten 
Schwingungen  erlöschen. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Frage  nach  den  Bedingungen  dieser  Bewegung. 
Die  Daner  derselben  im  Innern  der  männlichen  Geschlechtsorgane  oder  im  ejaku- 
lirten  Samen  ist  nach  den  Thiergruppen  verschieden.  Am  schnellsten,  oft  schon 
nach  ^1^  Stunde,  erlischt  sie  bei  den  Vögeln.  Länger  erhält  sie  sich  bei  Säuge , 
thieren,  zuweilen  fast  einen  Tag  hindurch.  In  dieser  Art  zeigen  im  menschlichen 
Samen  nach  Pollutionen  öfters  die  Fäden  in  der  1 6ten  und  20sten  Stunde  nodi 
einige  Bewegungen.  Noch  länger  dauert  sie  bei  den  Amphibien  und  am  längsten 
bei  Fischen,  wo  sie  über  4  Tage  unter  günstigen  Umständen  sich  zu  erhalten  ve^ 
mag  [Wagner],  Man  wird  an  ähnliche  Verhältnisse  der  Flimmerbewegung  erin- 
nert. Ein  Erkälten  bis  zum  Gefrierpunkt  hebt  das  Schwingen  der  Samenfäden  «f. 
Doch  kann  es  nach  viertägiger  derartiger  Erstarrung  hinterher  durch  Erwärmen 
wieder  erscheinen.  Eine  Kälte  von  — 17®C.  tödtet,  ebenso  ein  Erwärmen  amf 
+50^*  [Mantegazza] . 

Was  nun  den  Zusatz  anderer  Flüssigkeiten  angeht,  so  erhalten  im  Allgemei* 
nen  indifferente  Massen  von  einer  gewissen  mittleren  Konzentration,  z.  B.  der- 
artige Lösungen  von  Zucker,  Harnstoff,  Glycerin,  femer  die  neutralen  Salse  der 
Alkalien  und  Erden  die  Bewegungen,  während  stärker  verdünnte  sie  baldig  xa> 
Untergänge  bringen ;  ebenso  sehr  konzentrirte,  welche  schon  durch  ihre  Zähigkeit 
ein  mechanisches  Hindemiss  der  Bewegung  entgegenstellen.  Derartig  scheinen 
•  auch  im  Wasser  nur  quellende  Stoffe,  wie  Pflanzenschleim,  zu  wirken.  Agentien, 
welche  chemisch  auf  Samenfäden  oder  ihre  Flüssigkeit  eingreifen,  z.  B.  Minen!- 
säuren,  Metallsalze,  Essigsäure,  Gerbsäure,  Aether,  Alkohol,  Chloroform,  hehn 
im  Allgemeinen  das  Bewegungsspiel  aiif.  Passend  ist  der  Zusatz  von  Blutsenua. 
Hühnereiweiss,  Glaskörperfiüssigkeit :  dann  des  Inhaltes  der  Samenblascn,  der  Pro- 
stata und  der  Cowper' sc^iQVi  Drüsen,  als  der  natürlichen  Zumischungen  des  Samene. 
Auch  der  Zutritt  des  Sekretes  der  inneren  weiblichen  Genitalien  ist  günstig,  indem 
beim  Säugethier  in  demselben,  unterstützt  von  der  Körperwärme,  das  Umhertrei- 
ben  Tage  lang  anhält.  Der  sauer  reagirende  Scheidenschleim,  ebenso  der  ziüie 
glasartige  des  Collum  uteri  sollen  die  Bewegung  aufheben.  Harn,  wenn  er  neutnl 
oder  schwach  alkalisch^  greift  nicht  erbeblich  hemmend  ein,  wohl  aber  stark  saurer 
und  alkalischer.  Alkalische  Milch  und  alkalischer  Schleim  unterhalten  das  Phäno- 
men. Speichel  übt  den  Effekt  des  Wassers.  Dieser  ist  ein  eigenthümlicher,  die 
Bewegung  rasch  zu  Ende  bringender,  indem  gewöhnlich  eine  kurze  Steigerung  der- 
selben, ein  Wimmeln,  rasches  Durcheinanderfahren  und  lebhafteres  Schlagen  und 
Krümmen  der  Schwänze  eintritt.  Bald  erfolgt  Stillstand.  Hierbei  pflegt  sich  du 
untere  Ende  des  Fadens  um  den  oberen  Theil  zu  schlagen,  wie  eine  PeittchtB* 
schnür  um  den  Stiel  [»Gesenbildunga).  Interessant  ist  die  Beobachtung,  dassdir- 
artig  zur  Ruhe  gekommene  Samenfäden  durch  Zusatz  gesättigterer  Losungen,  het" 
spielsweise  von  Mucker,  Eiweiss,  Kochsalz  (ebenso  bei  zu  konzentrirten  SolutioBev 
durch  nachherigen.  Wasserzusatz)  wieder  in  Aktivität  gebracht  werden  kAnns** 
zum  Beweise,  wie  sehr  die  Endosmose  in  das  Bewegungsspiel  eingreift. 

In  §  97  erfuhren  wir,   dass  die  kaustischen  Alkalien  einen  eigenthümlich  ^ 


])er  Gi'iphlcchl'niiiiarnl , 


eil 

Ons selbe  zeigle 


bikn  Einfiuss  auf  das  Wimpcrphanoraen  erkennen  lassen. 

iUler  Tttr  die  Elemente  des  Samens)^  . 
Wie  die  ForBchungen  der  Neu/eit  gelehrt  haben  ") ,  dringen  die  SpermatoKoen 
bei  der  Befruchtung  in  daa  Innere  des  Eiea  ein,  und  »war  beim  SSugethiei  wohl 
in  Mrhr/.ahl.  Dieses  Eindringen  erscheint  hier  (wie  bei  den  Wirbelthicren  nbei^ 
htupt  als  ein  ahtives,  durch  die  Bewegungen  des  SiimenelementeH  bedingtes 
Ixwjnilere  Eingangsöffnung  Isogenannle  Mikropyle)  an  der  Zima  pfllucü 
lauge thierovulum  konnte  bisher  nicht  dargethan  werden ;  doch  könnten  die  feinen 
ndüiren  Slreifungen  der  Eihillle  (§  52!  als  PQTenkanü.le   (von  den  eindringenden 

lenelementen  erweitert,   Eintrittswege  der  Spermatoiioen  darsteUen.      Letztere 
n  so  in  die  UottermaBse,  verlieren  ihre  Bewegungen,  und  verfallen  schliess- 


^^^  ung:   1)  Die  Entdeckung  der  Spermalozoen  geschah  in  den  Kindeijahren 

nVraikopie,  und  zvar  wohl  IGT'  durch  einen  Studenten  vun  Leyden,  £,  Hiiinni,  wie 
venlioek,  welcher  die  ersten  Unterauchungen  anitellte,  uns  berichtet,  Kehr  sorgftltig- 
_,*  Uittoriacbe  »uaamraengestelll  in  dem  grossen  iArciiier/Bohen  Werke.  Die  Infu- 
IthisruheD  als  vollkumoiene  Urganisnien.  Leipzig  ISII^,  5.  4<i5.  Der  treffende  Name 
■Samenfade na«  wurde  zuerst  von  Koeltiker,  welcher  sich  um  diese  Materie  die  gr^asten 
äien»te  erworben  hat,  vorgeschlagen.  —  2)  In  wenig  befWedigender  Weise  sucnt  A'eu- 
I  \Rtiehrrt'%  undUu  Boü-Reutnond'e  Arch.  1H6T,  S.  45)  die  Motilität  des  Samenfadens 
^^einer  unsichtbaren  Molekularbewe^ung  abh&ngig  zu  machen.  Seine  Angaben  Ober  das 
halten  zu  elektrischen  Strömen  sind  dagegen  von  Interesae.  Im  Ucbrigen  siebt  es  bei 
II  Thiereo  ganz  immobile  Samenelemente  und  bei  anderen  Geschöpfen  solche  mit  der 
m  Beweglichkeit  des  gewöhnlichen  Proüiplasma.  —  ^1  Nach  den  Angaben  Urohe'e  aol) 
Contraktilität  der  Inhaltsmoase  auch  die  Lokomotion  der  Samenfäden  bewirken.  Hier- 
&  hat  sich  denn  bereits  Schweigger-Seidcl  ausgesprochen,  welcher,  wie  wir  schon  oben 
hnten,  der  Substoni  des  Köpfchens  und  seines  Mitte  Is  lue  kea  das  lebendige  Zusammen - 
tngsteimöeen  abipricht.  und  ea  nur  der  fadenförmigen  Schwan zhalfte  zuerkennt.  Letis- 
ibewegt  sich  abgetrennt  noch.  Üb  indessen  das  Mittelslück  ao  ganz  bewegungslos  ist, 
tinhin.  —  4)  Nach  den  Beatimmungen  von  Neiile  legt  ein  Satnenelement  den  Raum 
EoUes  in  T/t  Minuten  zurück  (allg.  Anat.  S.  954).  Man  vergl.  auch  noch  Kraemtr, 
tttkinti  mirTOecopieae  et  erjieriiiifiita  da  motu  fpmiuaozooriitn.  Oottiiigai  1S42.  J)üs. 
Vdyiur'i  Phyiiglogie  II.  Aufl.,  S,  19;  Ltuekari'a  Artikel  "Zeugung*  im  Handw.  d. 
i'Bd.  4,  8.  S22;  Ailkennan,  De  iitottt  et  evohitiont ßtorum  »ptrmatieorum  ranarum. 
«h'1854.  Z>i'(i.i  ins  Deulaehe  übertragen  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  8, 
KotUiktr  in  der  Zatschr.  für  wisa.  Zool.  Bd.  7,  S,  181 ;  P.  Manfeffaxsa  in  den 
Mtti dtl  r«tih  imlUuto  lombardn,  IHtiT.  Fast.  8  u.  7,  ^.  lS;i  und  im  Journ.  de  tAnat. 
\(ttTkyti<tl.  Tome  5,  p.  \>i\.     —     ti)  Der  Entdecker  dieses  Eindringens  beim  SSuge- 

BHwie  des  ganzen  Frosesses  überhaupt  ist  der  EngUtider  M.  Barry.     S.  dessen  Ab- 
ungen  in  den  Fhil.  TruiuacHnn«  1S40,   "   -  ■""     ""    ' 


.  P.  -i.^ 


den  Phii.  TruiisacUnnii  1 
of  the  Royal  SocteUj 

den  Phil.  Trataaei.  1851,  P.  1,  p.  169  und  1853,  P.  2,  p.  23a  [und  271]; 
ithen  Nettoii  ebendaselbst  1852,  P.  2,  p.  it'&'i.  Bestätigungen  der  Parry'schen  Ent- 
uinD  erhielten  wir  alsbald  durch  Mevanm-  (Zeitschr,  f.  wias.  Zool.  Bd.  ü,  S.  245)  und 
^jf  (Bestätigung  des  von  Dr.  Newport  bei  den  Batrachiern  und  IJr.  Barry  bei  den  Ka- 
hen  behaupteten  Eindringens  der  SpermatoKoiden  in  das  Ei,  Giesaen  1851,  ^,  7;,  — 
ff ahrsc heinlich  unter  einer  Fettdegeneration. 

5  2Sb. 

vir  frOher  Haben,  gehen  die  dickwandigen  Samenleiter,  Vasa  de- 
t'nlia^'  allmählich  aus  dem  Gange  der  Nebenhoden  hervor.  Sie  zeigen  dem- 
I  ähnlichen  Bau.  eine  Süssere  bindegewebige  Lage,  dann  die 
Wie,  aber  atärkere  Muskelscliicht  mit  den  drei  dort  schon  erwähnten  Straten, 
R  Susseren  BtSrkeren  und  einer  inneren  schwächeren  LUngsfaserachicht.  sowie 
*  mittleren  ziikulSrer  Fasern  i dem  stärksten  Stratum) .  Die  Schleimhaut  trflgt 
itt  Erwachsenen  ein  Epithel  0,048— U. 0(1;]  °""  hoher  Zylinderzellen  mit  klei- 
■  EtsatKKellen  «wischen  den  nnt«rn  Endtlieilen  eraterer.  Beiderlei  Elemente 
•udten  Körnchen  eines  gelblichen  oder  bräunlichen,  bei  autrallenderB elend 
'weDFarbefllotrs'^) .    Gegen  das  untere  Ende  des  Samenleiters  erscheint  eine  B[ün- 
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Wir  haben  noch  der  Harnröhre  und  de»  Begattungsgliedes  des  Man- 
nes ^)  zu  gedenken. 

Die  männliche  Harnröhre,  Urethra  ,  besteht  bekanntlich  aus  drei  Tbei- 
len,  einem  von  der  Vorsteherdrüse  umgebenen  An f angstheile  [Pars  prosialica),  einem 
sich  anschliessenden  selbstständigen  häutigen  Mittelstack  (P.  membra$iacea)  und 
einer  dritten  längsten  und  wiederum  unselbst  ständigen  Partie  [P.cavemoaa)^  welche 
durch  das  männliche  Glied,  Penis,  verläuft.  Hier  nämlich  wird  sie  umhüllt 
von  dem  einen  spongiösen  Körper  [Corpus  cavernosum  s,  spongtosum  urethrae]^  der 
mit  seinem  vorderen  Ende  die  Eichel,  Glans penis,  herstellt.  Zu  ihm  gesellen 
sich  zwei  ganz  ähnliche  Gebilde,  C.  c.  cavernosa penis,  hinzu,  welche,  vud 
der  äusseren  Haut  überkleidet,  und  mit  besonderen  quergestreiften  Muskeln  (A/.m. 
ischiocavemosi  und  bulbocavemosl)  versehen,   das  Begattungsorgan  bilden. 

Die  Harnröhre  des  Mannes '^j  zeigt  uns  als  innere  Lage  eine  Schleimhaut, 
welche  in  dem  prostatischen  und  häutigen  Theile  theils  noch  einen  Ueberzug  voi) 
Platten-  oder  Uebergangsepithel,  dagegen  nach  abwärts  zylindrische  Zellen  (§  91( 
besitzt.  Umhüllt  ist  die  Mukosa  von  einer  bindegewebigen,  an  elastischen  Ele- 
menten reichen  Schicht  von  loserem  Gefüge,  deren  Maschenräume  ein  kavernös» 
Gewebe  formiren  (Henle).  Aeusserlich  erscheint  glatte  Muskulatur  mit  inneiea 
Längs-  und  äusseren  Quer  fasern. 

Doch  die  einzelnen  drei  Theile  der  Urethra  bedürfen  noch  einer  weiteren  Be- 
sprechung. 

In  dem  prostatischen  Stücke  fällt  zunächst  als  längsgerichtete  Henor- 
ragung  der  Colliculus  seminalis  auf,  dessen  wir  schon  bei  der  Mündung  der 
Dticttis  ejaciilatorii  und  der  Prostata  zu  erwähnen  hatten.  Er  besitzt  eine  längsfal- 
tige Schleimheit ,  und  besteht  aus  einem  elastischen .  von  Bündeln  kontraktiler 
Faserzellon  durchsetzten  Gewebe,  welches  einen  kavernösen  Charakter  trägt.  In 
der  Nähe  der  Oberfläche  wird  jene  kavernöse  Masse  stellenweise  durch  Drüschen 
verdrängt,  welche  denjenigen  der  Prostata  gleich  sind,  und  theils  noch  in  der  Mu- 
kosa, theils  tiefer  liegen  [Henle) .  Die  Schleimhaut  in  der  Pars  prostatica  der  Ure- 
thra zeigt  ein  sehr  feines,  netzartiges,  doch  vorvriegend  längsgerichtetes  Falten- 
System  und  den  eben  erwähnten  ganz  ähnliche  Drüschen. 

Im  mittleren  oder  häutigen  Theile  der  Harnröhre  erhalten  wir  unter  der 
Schleimhaut  das  längsmaschige  kavernöse  Gewebe  wieder ;  dagegen  wird  die  or- 
ganische Muskulatur  schwächer,  und  hier  umhüllt  von  den  Bündeln  des  aus  quer- 
gestreiftem Gewebe  bestehenden  und  im  AUgemeinen  quer  angeordneten  M.  ure- 
thraUs. 

Noch  weitere  Verkümmerung  erfährt  das  glatte  Muskelgewebe  in  der  /W» 
cavemosa.  Die  Schleimhaut  besitzt  noch  einen  Ueberzug  zylindrischer  Zdlciit 
welcher  bald  entfernter,  bald  näher  der  Mündung  der  Harnröhre  einem  geschich- 
teten Plattenepithel  Platz  macht.  Letzteres  beginnt  nun.  Schleimhau tpapill^i^ 
zu  bedecken. 

Dann  erhält  der  letztgenannte  Theil  der  Urethra  unregelmässige,  nicht  drü- 
sige Gruben  [Lacunae  Morgagnii)  und  die  vereinzelten  kleinen  unentwickelten 
traubigen  Zt^^re*schen  Drüsen,  deren  Bläschen  und  Gänge  von  einem  Zylinder- 
epithel bekleidet  sind.  In  der  Pars  memhranacea  scheinen  letztere  Drüsen  su  iel^' 
len  ^ Henle), 

Wir  reihen  hier  die  Haut  des  Penis  an.  Diese,  bis  zum  freien  Rande  de« 
Praeptitium,  ist  dünn  und  schlaff.  Sie  führt  nach  vorne  zu  abnehmende  kleine 
Wollhärchen,  in  deren  Bälge  Talgdrüsen  ausmünden.  Ihr  sehr  dehnbares  ff>^ 
kutanes  Bindegewebe  wird  von  längslaufenden  Bündeln  glatter  Muskulatur  (Fort- 
setzungen der  Tunica  dartos  des  Skrotum]  durchsetzt,   und  entbehrt  der  Fettiell«»' 
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aosäinmlungon .  Ks  bildet  jonus  subkutane  Gewebe  eine  IJeber/ugHmastse  des^auzeii 
OiKaos  bis  zum  Grunde  der  Eichel  [Fft^n'a  pnm] .  An  der  Wur/el  de»  mannliehen 
üliedcs  wandelt  Mich  dictte  aberkleidende  La^c  zu  dem  wesentlich  elastischen  Aui- 
hängeband  der  Kuthe    LiffOiHeittum  suapensoritnn  petm.  um. 

Dieselbe  {^osse  Dehnbarkeit  bietet  denn  auch  das  fettfreie.  aber  flutte  Mus- 
kulatur beherbergende  Bindegewebe  dar,  welches  die  beiden  Platten  der  Vorhaut 
mit  einander  verbindet. 

Die  OberflAche  der  Eichel  zeigt  eine  mit  dem  darunter  befindlichen  kavernö- 
KD  üewebe  fester  verbundene  zarte  und  dünnere  Haut.  Dieselbe  fahrt  zahlreiche, 
gegen  die  HamrAhrenmündung  konvergircndc  Papillenreihen ,  welche  im  aber- 
nehenden  Plattenepithel  verschwinden,  (irössere,  0/J — 0 , 5  ""' messende  Papil- 
len, als  weisse  Fleckchen  durch  die  Haut  durchschimmernd  oder  diese  hagelartig 
von^-ölbend,   stehen  öfters  an  der  Corona  (fknnlls. 

Die  innere  Lamelle  der  Vorhaut,  glatt,  faltenlos,  bietet  die  Beschaffenheit 
einer  Schleimhaut  dar.  8ie  bleibt  ohne  Haare  und  knauelförmige  Drasen,  besitzt 
digegen  zahlreiche  zottenartige  Pa])illcn . 

Mit  dem  Namen  der  7 y x o ii  s c h c n  D r ü s c n  .  (i l.  p r a eput i a Iv s  (auch 
der ZiV/rf  sehen),  bezeichnet  man  Talgdrüsen-'  ,  welche,  wechselnd  in  Anzahl  und 
Gestalt,  namentlich  auf  der  Innenseite  des  Praeputium  und,  hier  und  da  einmal 
loch,  der  Oberfluche  der  Eichel,  namentlich  in  der  Nähe  des  Frenulum,  vorkom- 
men. Ihr  Sekret  nuscht  sich  den  abgcstossenen  Epidermoidalschüppchen  jener 
Tkeile  zu,  und  betheiligt  sich  so,  doch  in  ganz  untergeordneter  Weise,  zuweilen 
andern  Gemenge  der  Vorhautschmicre,   des  Smegma praeputii^)i 

Die  kavernösen  Körper'»  fahren  jeder  eine  aus  Bindegewebe  und  reich- 
lichen elastischen  Fasern  bestehende ,  jedoch  an  glatten  Muskeln  arme  Hülle 
[T.  alhufffnetty  fibrtvta],  an  welcher  nach  einwärts  zahllose  Balken,  Platten  und 
PUttchen  entspringen,  bestehend  aus  bindegewebigen  und  elastischen,  sowie  reich- 
lichen glatten  Muskelfasern.  Jene  theilen  und  verbinden  sich  auf  das  Vielfachste 
mit  einander,  und  stellen  so.  an  einen  Schwamm  erinnernd,  ein  kommunizirendes 
Höhlen-  oder  Kavernensyst^m  dar,  welches  von  den  charakteristischen  GefUsszellen 
«»gekleidet  wird,  und  einen  zur  Aufnahme  des  Blutes  bestimmton  eigcnthümlichen 
venOsen  Blutbehälter  bildet. 

Im  Allgemeinen  kommen  in  ihrem  Baue  die  verschiedenen  kavernösen  Körper 
des  Mannes  überein.  Die  eben  gelieferte  Schilderung  bezieht  sich  zunächst  auf  die 
Oorpp.  cttvemosa  penis,  welche  nacli  vorwärts  durch  eine  unvollkommene  fibröse 
Schddewand  getrennt  sind.  Von  ihnen  unterscheidet  sich  der  Schwellkörper  der 
Harnröhre  durch  eine  dünnere  Hülle,  engere  Kavernen  und  zartere  Balken,  so- 
wie einen  grösseren  Reichthum  elastischer  Fasern.  Noch  enger  föllt  das  Lücken- 
system  im  kavernösen  Körper  der  Eichel  aus. 

Die  eben  erwähnten  Reservoirs  sind  beständig  mit  Blut  erfüllt,  erfahren  aber 
zeitweise  eine  Ueberladung  mit  demselben,  und  bewirken  so  die  Aufrichtung 
oderErektion  des  männlichen  Gliedes. 

Um  diesen  Vorgang  zu  begreifen,  müssen  wir  die  ganze Gefässanordnung  und 
Zirkulation  der  kavernösen  Organe  näher  kennen  lernen.  Wir  folgen  hierbei  einer 
t^asgeaeichneten  Arbeit  von  lAtnger. 

Die  Schwellkörper  der  Ruthe  erhalten  nur  einige  unbedeutende  kleine 
Zweige  der  Arieria  dorsaHs:  ihre  Versorgung  geschieht  im  Wesentlichen  durch 
&  Arteriae  profundae,  welche  dem  Septum  nahe  verlaufen .  Sie  sind  umsddossen 
von  einer  mit  dem  kavernösen  Zellen  werk  zusammenhängenden  Scheide,  und  geben 
^^^BBiUich  reichliche,  stellenweise  anastomosirende  Zweige  dem  Schwellgewebe  ab. 
^'^txtere  sind  von  Trabekeln  umscheidet,  und  zeigen  im  nicht  erigirten  Penis  einen 
RekrQmmten  Verlauf. 

Die  Uebergänge  in  das  venöse  Kavernensystem  sind  aber  mehrfache. 
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Die  kavemfitien  Gefäaakanäle  nehmen  rasch  gegen  dieOberfl&che  desSchweT^ 
kOipoia,  und  rascher  noch  gegen  das  Septum  hin,  an  Weite  ab.      Hier  komm^, 
dann,  dcntlebergang  vermittelnd,  vixi- 
/.  liehe  Hoargefässnctee  weiterer  Rohrei, 

vor.  Sie  Blellen  daa  ooberflächliche  Rio- 
dennetKo,  wie  sich  Langer  ausdrilckt.  I 
her,  und  (Fig.  572.  1.  a) kommunium  i 
mit  einem  tiefer  gelegenen  System  nei  | 
weiterer  venöser  Gftnge  'i),  »dem  üe-  ] 
fercn  RindennetZ".  ' 

In  das  letalere  findet  aber  auch  «i 
unmittelbarer  Uebei^ang  feiner  Arterien- 
aatcfaen  statt  [1.  a],  und  so  erklärt  ncL 
die  rasche  Erfüllung  des  peripherieclm 
K  a  vemensystem  3 . 

Auch  in  die  weiteren  Venenbehäl- 
ler  des  Innern  kommt  eine  derartige 
direkte  Einmündung  arterieller  End- 
Kweige  vor  —  und  zwar  mit  trichtet- 
artig  verbreiterter  Uebergangutelle 
(»Zapfen«). 

Das  Balkenwerk  auch  im  Iimem 
des  Corput  cavernomtm  jienü  enthfilt  ein 
weitmaschiges  Kapillainctz,  dessen  Ab- 
fluss  vermuthlich  in  jene  venSsen  Riume 
geschieht. 

Die  Wandungen  der  Art.  pro/an^'' 
besitzen  endlich  ebenfalls  ein  Maschen- 
werk  der  Haaii^ftsBe.  Letztere  Bam- 
meln sich  zu  hier  befindlichen  venOKP 
Stämmchea,  und  diese  gehen  ütur  in 
ein  die  Schlagader  umhOllendcs  Netzwerk  venOaer  Räume. 

Die  sogenannten  Arteriae  Aelicinae ,  von  J.  Müller  aufgestellt  und  Objekt 
zahlreicher  Kontroversen,  sollten  unter  mannichfachen  KrOmraungen  und  rankeO' 
artigen  Windungen  verlaufen,  und  theilweise  blindsackige,  in  die  Kavernen  ^d- 
spiingende  Endigungen  darbieten.  Dieselben  stellen  Artefakte  her  [Rougtt,  Lan- 
gtr] ,  theils  in  Folge  unvollkommener  Injektion  entstanden,  theils  durch  du 
ZusammenBcbnurrcn  durchschnittener  el^tischer  Trabekeln. 

Zur  Abfuhr  des  Rlutes  aus  jenem  Kavemensystem  dienen  einmal  für  deMen 
dorsalen  Theil  kurze  venOse  Gänge,  welche  aus  dem  tieferen  Kindennetis  in  <1k 
V.  dorsalia  ptim  einmQnden  (sogenannte  Venae  emisnan'ae] .  Aus  den  inneren  Thei- 
len  des  Kavernen  Systems  führen  die  neben  der  Urethralfurche  austretenden  fWr 
em'uaaria«  inferiore»  und  aus  den  Schenkeln  des  Corpus  cav^rtwtKtn  die  Vmae  f^ 

Der  Schwcllkörper  der  Urethra  zeigt,  mit  dem  venösen'  Kavemensystem  w 
sammenhSngend,  ein  inneres,  die  Harnröhre  umgebendes  längsmaschiges  VeneO' 
netz.  Nur  im  Bulbus  kommt  ein  direkter  Uebergang  arterieller  Zweige  in  die  K>' 
vcrnen  \oi ;  sonst  bilden  sich  vermittelnde  Haatgel^ssnetze  aus.  Ein  eoldiea  ujg' 
auch  die  Mukosa  der  Harnröhre. 

Im  SchwammkArper  der  Eichel,  wo  das  Kavemensystem  mehr  durch  wiAHch* 
venOse  Geß.8se  ersetzt  wird,  geschieht  überall,  sowohl  oberflächlich  als  in  derTiei*- 
die  Verbindung  durch  H aarge fössnetze  [Langer, . 

Die  Lympligefflssc  der  mflnnUchen  HainrChie,  mit  denen  der  HtfflbliK 
zusammenhängend,  bilden  entwickelte  läng^erichtete  Netze,  welche  in  die  lympB*' 
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ichen  Bahnen  der  Glatis  penis  ununterbrochen  übergehen.  Letztere  sind  sehr 
bhreich,  jedoch  dünner  als  in  der  Urethra  [Teichmann'^)'\.  Sie  bilden  wiederum 
etM  meist  ansehnlicher  Gftnge  in  der  oberen  Schicht  der  Haut,  und  kommen  am 
ichlichsten  an  der  Olans,  weniger  entwickelt  am  Praeputium  und  den  übrigen 
leilen  der  Ruthe  vor  [Belajeff^]],  Stärkere  wegführende  Stämme  ziehen  über  den 
Ucken  des  Penis.  Sie  gelangen  theils  in  das  kleine  Becken,  theils  zu  denlicisten- 
üsen. 

Die  Nerven  des  männlichen  Gliedes  stammen  theils  vom  zerebrospinalen 
r'steme  [N,  pttdembts' ,  theils  vom  Sympathikus  Plexus  cavemosm  .  Letztere  sol- 
n  nur  das  kavernöse  Gewebe,  crstere  neben  diesem  besonders  Haut  und  Mukosa 
snorgen.  Besonders  reich  an  Nerven  ist  die  Haut  der  P2ichel.  Hier  hatte  schon 
3T  Jahren  Krause  Endkolben  gefunden  :  zu  welchen  später  die  Genitalnervenkör- 
erchen  (S.  353.  hinzugekommen  sind.  Eine  weitere  Komplikation  derselben  wollte 
ann  Tamsa  (S.  354,  Anm.  2)  getroffen  haben,  welcher  auch  noch  von  einer  zwei- 
m  einfacheren  Endigungs weise  der  Eichelnerven  berichtet  ^*) .  PrWfifsche  Körper- 
hen  hinter    der  Glans  in    der  Nähe  der  Arter  In  dorsalis  petiis  fand  Si^hweigger- 

Was  die  Theorie  der  Erektion  ";  betrifft,  so  hat  schon  vor  längerer  Zeit 
(oeÜiker  den  Vorgang  in  einer  vom  Nervensystem  erzielten  Erschlaffung  der  Mu8- 
elmassen  der  kavernösen  Körper  gesucht,  durch  welche  die  Blutbehälter  der 
avemösen  Körper  natürlich  ausgedehnt  werden  müssen.  Später  fand  Eckhard  für 
en  Hand  die  Erektionsnerven  in  Fäden,  welche  vom  Plexus  ischiadicus  zum  hypo- 
ttUrictis  verlaufen.  Lovhi  zeigte,  wie  bei  diesem  Versuche  aus  dem  eröffneten 
^nen  Arterienästchen  des  kavernösen  Gewebes  plötzlich  ein  hellrother  Blutstrahl 
i^orschiesst.  Der  Blutdruck  in  den  Penisgefössen  bleibt  hierbei  weit  unter  dem 
1  der  Karotis. 

Wir  werden  somit  eine  durch  Nervenreizung  hervorgerufene  Erschlaffung  der 
Landung  jener  kleineren  Arterien  vor  uns  haben,  derjenigen  vergleichbar,  welche 
ckanntUch  der  Vagus  auf  das  Herz  übt . 

Eine  Beschränkung  des  Blutabflusses  erhöht  wohl  noch  die  so  entstandene 
Sektion.  Hierzu  kann  der  AI.  transversus  perinaei  dienen  (Ilenle  ,  indem  er  den 
ibfluss  aus  den  Wurzeln  des  Penis  hemmt.  Ebenfalls  hierher  rechnet  noch  die 
•age  der  Venae  profunda«  im  SchweUkörper,  sowie  der  Umstand,  dass  die  Venen 
^  Plexus  pudendalis  an  glatten  Muskeln  reiche  Vorsprünge  besitzen . 

Anmerkung:  1)  Koelliker^  Mikr.  Anat.  S.  409,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1,  S.  ()7 
jd  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  S.  118;  Kohelt^  Die  männlichen  und  weiblichen 
'oUuBtorgane ;  Jffenle's  Eingeweidelehre  S.  396;  Klein  a.  a.  O.  S.  044.  —  2)  Man  vergl. 
och  Jarjavay  a.  a.  O.  —  3)  Ueber  diese  jfWon'schen  oder  ZiV/rc'schen  Drüsen  s.  man 
We's  fiingeweidelehre  S.  418;  Koellikers  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  1,  S.  1S4;  G.  Simon  in 
fW/er'sArch.  1844,  S.  1  i  C.  Krause  im  Handw.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  127;  Jlyrtl,  Oestr. 
«itschr.  f.  prakt.  Heilkunde  1859,  No.  49,  sowie  endlich  Schweit/ger- Seidel  in  Virchow's 
Jch.  Bd.  37,  S.  225.  —  4)  Analysen  lehren  im  Smeyma  das  Vorkommen  von  Fetten,  Al- 
Bffiinaten,  Harnstoff  und  Mineralbestandtheilen.  Vergl.  2>/i//mrin  bei  Weber  in  Froriejt's 
Otiten,  3.  R.  Bd.  9,  S.  103.  —  5)  Henle  (a.  a.  O.  S.  396)  unterscheidet  neben  dem  ge- 
öhnlichen  kavernösen  Gewebe,  das  nur  vorübergehend  dem  Zustande  derUeberfüUungan- 
^mftllt.  noch  eine  andere  Art  desselben,  bei  welcher  die  Blutfülle  der  bleibende  und  die 
Whwellung  der  vorübergehende  Zustand  ist.  Der  Verf.  rechnet  dahin  eine  besondere 
chicht,  von  welcher  Kanäle  umgeben  werden,  die  den  Inhalt  eines  blasigen  Behälters  schnell 
^^  in  einem  Strahle  auszutreiben  haben,  wo  mithin  die  Wandung  der  ausdehnenden  Ge- 
^^  einen  möglichst  geringen  Widerstand  entgegensetzen  sull.  Kr  führt  hier  die  schon 
r^^T  erwähnte  kavernöse  Schicht  der  weiblichen  Harnröhre  und  beim  Manne  die  DucIhh 
^^datorii,  die  Pars  prontatica  und  menibranacea  urefhrae  auf,  und  gibt  einer  solchen 
^ktur  den  Namen  des  kompressiblen  kavernösen  Gewebes.  Ihm  stehen  die  Corpp. 
^'^^^090 penis  st  clüoridis  als  erek  tiles  entgegen;  an  den  Eigenschaften  beider  nehme 
*•  ^orp.  eavern.  der  männlichen  Urethra  Antheil.  —  6)  Man  s.  zu  den  Gefässanordnunsen 
^^  wcmösen  Körper  und  der -4r^  helicinae  J.  Müllers  Physiologie  Bd.  1  erste  Aufl. i, 
*13  und  im  Archiv  1835,  S.  202;   Valentin  im  Repertorium  1836,  S.  72  und  Müller  6 
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Arch.  1838,  S.  1S2;  ('.  AVufMc  eben  das.  1837,  8.  3U;  Henlen  b1\^.  Anat.  S.  485un<l£la- 
geweidelehre  8.  396  und  402;  Erdi  in  Müliers  Arch.  1841,  8.  421  ;  Koellikerh  Mikr.  Aaa(. 
8.  412  und  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  531);  Gerlach's  Werk  S.  386;   Rouget,  Journ.  de  la 

{ihyH.  Tome  1 ,  />.  326  und  vor  Allem  die  wichtige  Arbeit  von  Lanqer,  Wiener  Sitiunps- 
)erichte  Bd.  46,  Abth.  1,  S.  120;  Robin  in  der  Oaz.  mid,  1865,  p.  i67  etc.  —  7)  a.  a.  0. 
8.  99.  —  8)  Vergl.  Journ,  de  CAnat.  et  de  la  Phya.  Tome  III,  p.  465  und  594;  - 
9)  Nämlich  einem  Fasernetz  mit  kleinen  Terminalzellen.  —  10)  Virchow's  Arch.  Bd.  37, 
8.  230.  —  11)  Koelliker  in  d.  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  2,  8.  121  ;  Herberg,  Deenx- 
tionejoenie.  Lipsiue  1844.  Dies. ;  Kohelt  a.  a.  O. ;  Eckhard  in  seinen  Beiträgen  zur  Anat. 
und  Fhya.  Bd.  3,  S.  125,  Giesseu  1863;  Loven  in  den  Berichten  der  sftchs.  Ges.  derAVb 
1868,  8.  85. 


B.  Organe  der  animalen  Gruppe. 


6.  Der  Knocheiiapparat. 

§  288. 

Die  Behandlung  des  Knochenapparats  oder  Knochensystems  wurde 
iRiwn im  zweiten  Theile  unseres  Werkes  beim  Knochengewebe  (§  140 — 149)  fast 
jOUitiUidig  geliefert,  so  dass  es  sich  hier  nur  noch  um  einige  Ergänzungen  handelt, 
[Mwät sie  die  Verbindungsweise  der  Skeletstücke  mit  einander,  dieOe- 
^biieund  Nerven  der  Knochen,  sowie  die  Ausfüllungsmassen  ihrer  Höh- 
l^fen  betreffen. 

B^anntlich  ist  die  Vereinigungs weise  der  Knochen  eine  verschiedene.  Wäh- 
Md  bei  dem^Embr^'o  tiberall  anfangs  solide  Verbindungsmassen  vorkommen  dürf- 
kii  bleibt  in  der  späteren  Periode  nur  ein  Theil  in  dieser  Art.  Es  entsteht  so  die 
Sfnarihroais  der  Anatomen,  als  deren  Erscheinungsformen  die  Nathverbin- 
itng,  Sutura,  und  die  Fuge,  Symphysis,  anzusehen  sind.  Bei  anderen 
frier  ursprün^chen  Verbindungsmassen  beginnt  ein  Verflüssigungsprozess  im 
Itneren,  derzurHöhlenbildung  führt,  während  sich  die  peripherischen  Zellen  jener 
W)itanz  zu  dem  Qewebe  der  Kapsel,  ihrem  Epithel  etc.  umgestalten.  Man 
Wchnet  diese  Vereinigungsweise  mit  dem  Ausdrucke  der  Gelenkverbindung, 
^iarihrosis.  Bleibt^  wie  es  bei  Symphysen  oftmals  der  Fall  ist,  der  VerflOssi- 
Rongsprozess  des  Innern  auf  einer  früheren  Stufe  stehen,  so  bildet  sich  ein  soge- 
■umtes  Halbgelenk  [Luschka^]].  Letztere  bieten  im  Uebrigen  etwas  Wech- 
'cbdes  und  Unbestimmtes  dar,  und  lassen  keine  Synovialbekleidung  der  Innen- 
'Um  erkennen. 

Was  nun  die  einzelnen  Formen  der  Knochen  verbin  düng  angeht,   so  wird  die 

^^t  durch  den  fUschlich  sogenannten  Nahtknorpel  gebildet,    einen    feinen 

****eifen  eines  weisslichen,   faserigen  Bindegewebes.     Die  Symphyse  geschieht 

^'^t^di  hyaline  Knorpelmasse,   welcher  sich  bindegewebiger  Knorpel   und  Binde- 

2^ebe  hinzugesellen.      Die  Knochenenden  sind  hierbei  von  einer  Lage  hyaliner 

^t^rpelmasse  bekleidet,   welche  allein,   äusscrlich  von  Bindegewebe  umhüllt,   die 

^^reuugung  vollzieht ;  oder  jener  Knorpel  geht  allmählich  mehr  und  mehr  in  binde- 

^^^ebigen  über,  der  reinem  Bindegewebe  stellenweise  Platz  machen  kann.    Schon 

^Oher  wurde  dieser  Textur  beim  bindegewebigen  Knorpel  §  109  gedacht,   wo  wir 

^ic  ^^bebymphysen  genauer  erörterten.  Halbgelenke  stellen  die  Symphysis  ossitmi 

ü^  und  tacroiUaca,  und  die  Verbindungsmassen  des  zweiten  bis  siebenten  Rip- 

lorpela  mit  dem  Brustbein  häufig  oder  fast  als  Regel  dar.     An  der  Symphyse 

let  man  yielfach  gegen  den  Knochen  hin  einer  Schicht  verkalkten  Knorpel- 

—  Ein  weiteres  Eingehen  in  die  betreffenden  Strukturverhältnisse  müssen 

^ir  der  beschreibenden  Anatomie  überlassen. 

Was  die  Gelenke  betrifft,   so  ist  ihrer  Knorpel  in  §  107  gedacht  worden^ 
^^)enioin  |  109  der  zuweilen  vorkommenden  Lahra  cartilay ittea. 
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Sehr  allgemein  zeigt  der  Knochen  unter  dem  Gelenkknorpel  eine  Schicht  eigen- 
thümlichen  unentwickelten  Knochengewebes.  Dieselbe,  im  Mittel  0,27  ""  dick 
[KoeUiker],  wird  von  gelblicher,  meist  faseriger,  harter  Qrundmasse  hergestellt, 
enthält  aber  weder  Havers^che  Kanäle  noch  Knochenkörperchen.  Statt  ihrer  trifft 
man  (an  Schliffen  lufthaltige)  Knorpelkapseln. 

Das  Gewebe  der  Synovialkapseln  erwähnt  §  135.  Sie  sind  im  Uebrigen 
reich  an  Blutgefässen  und,  wie  es  scheint,  auch  an  lymphatischen  Bahnen  [Twh- 
tnann'^)].  Durch  IJmlagerung  mit  einem  festen  fibrösen  Gewebe  wird  die  Synovial- 
kapsel  vielfach  bedeutend  verstärkt.  Die  Epithelien  der  Gelenkhöhlen ,  soweit 
sie  vorkommen,  sind  §  88  und  die  Gelenkschmiere  §  97  geschildert.  Ueber  die 
Zwischengele'nkknorpel,  bindegewebeknorplige  Scheiben^  welche  sich  von 
der  Synovialkapsel  aus  zwischen  die  Knochenenden  in  die  Gelenkhöhle  einschieben 
können,  vergl.  §  109.     Die  Gelenkbänder  bestehen  aus  Bindegewebe  (§  135;. 

Indem  das  Bindegewebe  um  die  Synovialkapseln  herum  vielfach  Fettzellen 
führt,  drängen  sich  nicht  selten,  wie  §  122  bemerkt  ist,  Anhäufungen  derselben 
in  Form  von  Falten  in  die  Gelenkhöhle  herein,  die  sogenannten  //ar  «r «'sehen 
Drüsen  darstellend,  welche  namentlich  im  Hüft-  und  Kniegelenk  sich  finden. 
Sehr  häufig  kommen  in  den  Gelenkhöhlen  falten-  und  franzenartige  EinsprÜnge 
des Synovialgewebes,  die  sogenannten Synovialzotten  vor,  haut- und  blattartige 
Vorsprünge,  kleinere  Fortsätze  tragend,  und  vielfach  in  den  sonderbarsten  Gestal- 
tungen erscheinend.  Sie  sind  mit  einfachem  oder  geschichtetem  Endothel  überklei- 
det, und  bestehet  im  Innern  aus  den  verschiedensten  Erscheinungsformen  der  Bin- 
desubstanz, aus  Fibrillen,  Schleim- und  Fettgewebe .  Andere,  ohneGefftsse  im  Innern 
und  Endothelien  äusserlich,  entstehen  aus  Auffaserung  des  Knorpelgewebes  ^) . 

Anmerkung:  1)  Litschka,  Die  Halbgelenke  des  menschlichen  Körpers.  Berlin lS5Si 
Henle's  Knochenlehre  S.  118.  —  2)  Man  vergl.  noch  Aeby  in  Henle's  und  ^««/er's  Zeit- 
schrift 3.  R.  Bd.  4,  S.  1.  Die  betreffende  Höhlung  ^et  Symphysis  ossium  pubiSt  vor  dem  Tten 
Jahre  nicht  vorhanden,  fehlt  nach  dem  Verf.  fast  nie  bei  Weibern,  öfters  in  männlichen 
Körnern.  —  3)  a.  a.  O.  S.  100.  —  4)  Verel.  H.  Tillmanns  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10, 
S.  425j.  —  Von  ihnen  sind  (wenn  auch  nicnt  ausschliesslich)  die  sogenannten  »Gelenk- 
mause«  abzuleiten,  abgelöste,  mehr  oder  weniger  verkalkte  knorplige  Massen,  welche  na- 
mentlich im  Kniegelenk  vorkommen.  —  Ueber  diesen  Gegenstand  s.  man  Virchotc,  Die 
krankhaften  Geschwülste,  Bd.  1 ,  S.  449. 

§  289. 

Hinsichtlich  der  Blutgefässe  des  Knochens^)  ist  zu  bemerken,  dass  die 
Beinhaut  :§  135:  einen  beträchtlichen  Gefässreichthum  führt,  vorwiegender  jedoch 
durchtretende,  zur  Ernährung  des  Knochengewebes  bestimmte  weitere  Röhren,  als 
bleibende,  ihr  angehörige  feinere.  Die  letzteren  bilden  massig  ent>vickelte  Kapil- 
larnetze. 

Um  die  Geßlssanordnung  des  Knochengewebes  zu  verstehen,  empfiehlt  sich 
zunächst  ein  Röhrenknochen.  Wie  wir  oben  sahen,  treten  einmal  zahlreiche  Ge- 
fässe  von  der  Beinhaut  her  in  die  Oeff'nungen  der  hier  mündenden  Harersvf^ 
Kanälchen  (§  140}  ein,  und  bilden  daselbst  ein  weitmaschiges  gestrecktes  Nett 
weiter  Röhren,  welche  jedoch  öfters  nicht  den  Charakter  von  wahren  Haaigeßssen 
annehmen,  sondern  als  kleine  Arterien-  und  Venenzweigelchen  zu  betrachten  sind. 
Dann  findet  sich  bekanntlich  an  der  Diaphyse  eines  derartigen  Knochens  ein  ein' 
lacher  oder  doppelter  weiterer  Kanal  [Foramen  nutriäum]^  in  welchen  ein  Arterie»' 
stamm  (A.  nutritia]  eindringt,  um  in  die  grosse  Axenhöhle  zu  gelangen.  Hiö 
zerfallt  jener  unter  Bildung  eines  auf-  und  absteigenden  Astes  allmählich  in  ^ 
die  Fettzellen  des  Marks  (s.  u.)  umspinnendes  Haaigefässnetz,  von  welchem^' 
zelne  Röhren  in  die  inneren  Ocfihungen  des  ÄirwÄ^schen  Gangwerks  sich  cö^ 
senken,  um  mit  deji  peripherisch  vom  Periost  hergekommenen  GeHUschen  inner- 
halb jener  zu  anastomosiren.  Auch  in  die  Epiphysen  erfolgt  der  Eintritt  der  Blu^ 
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ie  theils  äusserlich  (sei  es  in  Form  feiner  Röhren  der  Beinhaut,  sei  es  bei  den 
;ahlreicheren  Emährungslöchern  in  Gestalt  stärkerer  Stämmchen) ,  theils  durch 
iiche  Kommunikationen  mit  denOefössen  derMarkkanälchen  des  Mittelstücks. 

Gefässe  halten  daselbst  einmal  ebenfalls  das  Haven'sche  Gangwerk  ein,  dann 
siten  sie  sich  in  die  Markräume. 

Der  Verlauf  der  Venen  ist  ein  den  Arterien  analoger,  indem  einmal  durch  die 
;ren  und  kleineren  Ernährungslöcher  austretende  Venen  das  Blut  aus  dem 
ben  wegführen,  und  dann  andere  Stämmchen  zut  peripherischen  Mündung 
[arkkanälchen  hervor  in  das  Periosteum  zurückkehren. 

^Vas  nun  die  anders  gestalteten  Knochen,  die  kurzen  und  platten  nämlich, 
t,  so  verhalten  sich  dieselben,  wenn  wir  von  den  platten  Schädclknochen  ab- 
,  in  der  Gefässan Ordnung  den  Epiphysen  ähnlich.  Durch  die  vielen  Löcher 
nochenoberfläche  treten  zahlreiche  feinere  Arterien  und  Venen  ein  und  aus, 
Endausstrahlungen  jedoch  mehr  in  den  Markzcllen  als  den  spärlichen  ^av^r«*- 

Kanälen  zu  treffen  sind.  Die  platten  Schädelknochen  dagegen  werden  zwar 
aUs  durch  Löcher  der  beiden  Glastafeln  mit  zahlreichen  feinen  arteriellen 
n  versorgt,  welche  sich  in  den  Räumen  der  Diploe  zum  Haargefässnetz  vcr- 
en.  Die  Venen  jedoch  liegen,  wie  Breschet  fand,  als  sehr  dünnwandige  Röh- 
1  weiteren^  vielfach  verzweigten  knöchernen  Kanälen,  welclie  die  Diploe  in 
tiiedenen  Richtungen  durchzielien^  und  theils  in  die  äusseren  Venen  des 
&s,  theils  diejenigen  der  Dura  mater  einmünden.  —  Die  die  Knochenenden 
leidenden  Knorpel  bleiben  gefUsslos. 

Lymphgefässe  des  Knochensystems  sind  nicht  mit  Sicherheit  dargethan. 
Die  Nerven  der  Knochen''^)  halten  in  ihrer  Anordnung  ein  ähnliches  Ver- 
«s  ein,  wie  die  Blutgefässe.  —  Die  Beinhaut  ist  reich  an  ihnen.  Indessen 
lie  grösste  Zahl  einfach  hindurch,  um  in  den  Knochen  zu  gelangen,  und  nur 
reringe  Anzahl  gehört  ihr  wirklich  an.  Doch  kommen  in  letzter  Hinsicht  nach 
dnzelnen  Stellen  weitere  Difierenzen  vor,  indem  manchmal  über  grössere 
cen  die  Feriostnerven  ganz  fehlen,  anderen  Ortes  dagegen  häufiger  erscheinen, 
nd  von  mittelstarken  und  breiten  Fasern  gebildet,  welche  unter  Theilungen 
en. 
Die  Ne»ven  treten  mit  den  Blutgefässen,   welche  das  Periost  durchsetzen,   als 

Stämmchen  in  die  7/at;f*r«  sehen  Kanäle  ein ;    dann  als  stärkere  Stämmchen 

die  Foramhia  nutritia.  Sie  verbreiten  sich  von  hier  aus  in  der  grossen  Mark- 
Die  Endigungsw eise  ist  noch  unermittelt  (vergl.  S.  1^59).  Manche  kurze 
blatte  Knochen,  wie  die  Wirbel,  das  Schulterblatt  und  die  Hüftbeine,  sind 
nervenreich  [KoeliiTier] .  Die  Nerven  der  Knochen  aber  stammen  grösstentheils 
2erebrospinalsystem. 
Die  Gelenkkapseln  sind    ebenfalls  reich   an  Nerven ;    arm  dagegen  die 

Die  Ausfüllungsmasse  der  Hohlräume  der  Knochen  geschieht  durch  das  söge- 
:e  Knochenmark.  Dasselbe^)  kommt  in  mehrfachen  Gestaltungen,  aber 
'Cbergängen,  vor.  In  den  Epiphysen,  in  platten,  und  auch  kurzen  Knochen 
rkt  man  beim  Erwachsenen  eine  weiche,  röthliche  oder  rothe  Substanz,  wäh- 
in  den  langen  Knochen  eine  gelbliche  Masse,  d.  h.  Fettgewebe,  getroffen  wird. 
SS  hier  nach  Berzelius  der  Fettgehalt  bis  zu  96%  aufzusteigen  vermag  ,'§  122 
7).  Als  eine  dritte,  unter  abnormen  Verhältnissen  auftretende  Formation 
sich  an  jenes  »rothe«  und  »gelbe«  Knochenmark  das  »gallertige« .  Man  findet 
den  Leibern  von  Menschen,  welche  erschöpfenden  Krankheiten  unterlagen, 
o  in  den  Leichen  verhungerter  Thicre. 

Mancherlei  Untersuchungen  haben  über  das  Knochenmark  die  letzten  Jahre 
gebracht. 

Nach  den  Angaben  Hoyers  zeigt  sich  bei  Hungerthieren  (Hunden,  Kaninchen 
•chleimgewebe,   bestehend  aus  einem  Netz  sternförmiger  Zellen  (welche  auch 
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mit  den  Blutgefitssen  Verbindungen  eingehen)  und  einer  Mucin  fahrenden  Subsdni 
in  den  Locken.  Letztere  beherbergen  noch  zahlreiche  Zellen,  welche  theüi  Ljm- 
phoidzellen,  theils Myeloplaxen  gleichen.  Im  rothen  Knochenmark  erBcheinen  j«iu 
lymphoidarligen  Zellen,  mit  deutlichem  Kern,  und  granuliTtem  KOrper  and  O.ODAO 
— 0,0113""  grosB  in  Unzahl.  Sie  sind  identisch  mit  den  Fig.  f>73d  gezeicbnetn 
Kellen  aus  dem  Mark  des  Neugebornen.  Sie  sind  Abkömmlinge  der  Bogenannta 
Knorpelmarkzellen. 

Die  Fettzellen  des  gelben  Knochenmarka  entstehen  nach  den  Angaben //njirr'! 
aus  den  Stern/.ellen  des  bindegewebigen  Oerüatea  ^) ,  nach  den  ErgebnisBen  Fmgei't 
auH  Umwandlung  jener  lymphoiden  Elemente,  welche  der  gelben  MarkfoTnuiion 
nicht  ganz  zu  fehlen  pflegen.  Letztere  bieten  im  Uebiigen  beim  Froach  vitilt 
Kontraktilit&t  dar  "j . 

Manches  Eigenthflmtiche  zeigt  eadliii 
die  Qe^BsaD  Ordnung  '') .  Im  MitteUtAck  dn 
Röhrenknochens  läuß  in  der  L&ngaaxe  oi 
Arterienstamm .  £r  sendet  radiäre  Seit»- . 
zweige  zur  Peripherie,  wo  dann  achte  Hiu<- 
gefasse  EU  Stande  kommen.  Letztere  g«kti 
plötzlich  dann  in  weite.  netzfOrmig  verbni- 
denene  Kanäle ,  venOse  Kapillaren ,  flbo, 
welche  sich  zur  Axe  zurtlckwenden,  und  ebi 
i>der  mehrere  AbflusarShren  herstellen. 

Xach  Hoyer  enthehren  die  venßsenGSnp 

einer  aus  Endothelzellen  bestehenden  lutiiu. 

ra«iiiViii«"ö™Ü"b»nL"i;.c\*"ie*n^  '^'  ^'"''-'V    dagegen    erhielt  an    den  hücht 

a  lag  Ha  »Mtitn  KnoDhtn  iti  Nengcbort-      zartwandigen  aTtencllen  und  renOsen  Kipillt- 

™ii.eii'|VflilZ«'!lH*FiS°ii«d»'Miirt!.'      •■e»  «>^ß  deutiiche  Endothelschicht.      Ergtm 

(  ein«  mit  F*w  erfitiit«  Zell«.  .jnd  auch  grössere  arterielle  Stammchen  leigo 

deutliche  Stigmata  oder  Stomata  [§  202). 

Eine  inteieBsantc  Wahrnehmung    haben    in    neuerer  Zeit    hinsichtlich  jene 

Lymphoidzellen  des  Knochenmark h  Neumanti  und  nach  ihm  £iz:o:«rnfar  Mensch  vad 

Säugethier  gemacht.   Dieselben  bieten  Uebergänge  zu  farbigen  Blutkörperchen  du, 

so  dass  man  an  Verhfiltnisae  der  embryonalen  Blutbildung  erinnert  wird.   Man  kun 

an  Einwanderung  in  die  BlulgeiUsse  des  Knochenmarks  denken. 

Das  rothe  Mark  enthält  nach  HerteUus  in  der  Diploe  75, 5"/o  Wasser  und  21<' 
feste  Theile,  Proteinstoffe  und  Salze,   aber  nur  Spuren  von  Fett. 

Anmerkung:  I)  Neben  d«n  allgemeinen  Werken  von  J?e»/e(8.81T),  (?>r^ae«iS.  IW, 
Koelltker  (Bd.  i,  Äbth.  1,  ü.  :ni)  und  Todd  aaiSouimaH  [Vol.  \,p.  106j  venl.  nitnBn- 
lektl  in  den  yova  Acta  Aead.  Leopold. -Carol.  Bd.  13,  P,  1,  S.  361.  —  2;  JCoe/WiT  »-tO 
S.  33".  Nerven  im  Perioat  beschrieben  Purkinje  .'.VöiWsArch.  1845,  S.  281],  Biopmbni 
|ebendaselb«t  1643,  S.  44I|,  Halhertaimi  (gleiche  Zeitschrift  1847,  S.  303],  Enget  ,ZeitKhT. 
der  Wiener  Aerzte,  4.  Jah^.  1,  S.  306),  sowie  Orot  {Comptei  rtndui  Tome  23,  p.  1106).' 
Die  Nerven  den  Knochengewebes  sind  schon  den  alten  Anatomen  theilweiae  bekannt  (f- 
Wesen.  —  Neben  den  meisten  der  heim  Periost  genannten  Forscher  s.  man  Kobell  (in  ^ 
noldi  Anatomie  Bd.  1,  S.  24&),  Beck  (Anat.-phys.  Abhandlung  über  einige  in  Knochn 
verlaufende  und  an  der  Markbaut  »ich  verzweigende  Nerven.  Freiburg  1846)  und  Lndi» 
(Die  Nerven  in  der  harten  Hirnhaut.  Tübingen  1850).  —  3}  Rildinger,  Die  OeIeiikii(TT» 
des  menschlichen  KOrpers.  Briangen  1S57.  —  Der  froHMSchen  Qelenknerrenkörpeiclit» 
gedachte  schon  $  161^  die  &UBierlich  vorkommenden  Poci'ni'acheQ  Körperchen  behindellM 
wir  %  186.  —  KicoUidoiii  (6  186;  will  am  Kniegelenk  des  Kaninchens  noch  ein  inner«  N(r- 
vennetz  der  Synoviülkapseln  gefunden  haben.  —  4)  Zur  Literatur  des  Knochenmark!  er- 
wähnen wir:  Neumann  (Centralblatt  1868,  8,  689  und  Arch.  der  Hdlkunde  Bd.  10,  ^■ 
m  und  200)  1  Siaozero  [Oat.  med.  Lombarda  1868,  No.  46,  1869,  No.  2) ;  cm  AoW 
(Centralblatt  1872,  8.  561) ;  Boi/er  (Zeitechr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  22,  8-  302  u.  in  irMV^* 
Jahresbericht  für  1873,  8.  36'  ;  Fenger  (ebendaaelbat  8.  35].  Ueber  krankhall«  UnaU^' 
lungen  des  Mat-kgewebes  a.  man  Vtrchov'»  Cellularpathologie  4.  Aufl  ,  S.  533,  deun  "'' 
schwöluteBd.  I,  8.  399  u.Bd.  2,  8.  5;  ebensoÄoJmin  der««,  m«.  1865,  p.  117  u.  !«■  - 
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§2!.l. 

Auch  dasNervciisjstemlial  in  dem  AUschniitevom  Nervengewebe  §  I7( — 11121 
griiBflen  Theiles  seine  Erledigung  gefunden.  Uebrig  geblieben  indessen  sind  um 
noch  Rückenmark  und  Gehirn. 

Dits  Rückenmark,  Medttlla  spinali»^],  ein  zj-li ndrischer Stra Dg,  bcatchi 
aus  einer  inneren  grauen  oder  gr surö thiichen  und  einer  fEuaserei 
w eis Hcn  Masse.  Ersterc,  durch  das  gttn/.  Mark  ein  Kontinuum  bildend,  hat  in 
Allgemeinen  auf  Querachnilten  (Fig.  .'»74)  daeAnBehen  eines  unfnnnticheii  und  nn- 
geschickl  gezogenen  H,  so  dass  man  einen  Mittettheil  und  paarige  vordere  [rfl  «ml 
Iiintere  (c)  Hörnet  [f'orutia  anlerium  sowie  paitfrlora]  unteracheidcl,  LeUUlt 
wetden  dann  von  einer  helleren  gelatinüBen  Sobicht,  der  Suhglantia  gelati\ 
von  linlando  'y'),  um/.ogen.  Im  Mittelpunkte  der  grauen  bubstanü  erscheint  d«r 
feine  Axcnkanal.  Cimalis  rmlralix  [c],  das  Üeberbleibsel  des  zum  Zylinder  ge- 
Hcblossenen  fatalen  Rackenmarks.  T.x  ist  iiisprOngiich  von  Flimmerepilhel  be- 
kleidet (5  93],  und  crRclieint  am  unleren  Ende  dcB  Coiiua  mubillitfiii  stark  erweilen 
v.u  einem  »V/mtriruba  /erminaÜn«  [Kr<uae'^)\ 

Die  umlagernde  weisaeSubBtanK  wird  durch  Kwei  tiefe  mediane  I.ängariirchen, 

eine  vordere  (oi  und  Iiintere  [ij  {J-'mtim  nnlerwr  und  puttet-ior],  tief  eiagesclinitln), 

und  xwar  so,   dass  die  beiden  weisaea 

Kflckenmarkahältlen     nur     unter    dnoi 

Urunde  der  vorderen  Langsspalte  dutdi 

'  j^j .  die  (togenannta 


eKom 


r[C-i 


missura  attttriiir]  Kusnmmenhangen.  lioftl 
enthält  letülere  auch  noch  graue  Mas«, 
Von  dieser  wird  endlich  die  bintcrf 
Kommissur  (/)  allein  liergesiellt. 

Die  weisse  Sub 81  aax  besteht  uusilrd 
unvollkommen  von  einander  abgegrem- 
ten  paarigen  I.ängsst rängen,  dem  votr 
deren  Strange,  Funieuiiu  an/enorigli 
dem  fleitlichen  F.  laltralä  (A|,  nüd 
dem  hinteren,  F.  poaleriur  ,  i'j . 

Am  Halstheil  desUOckenmark»  bil- 
det letzterer .  innerster  und  hintcKier 
Theilden  Bogenannten  ßoff  sehen  Smog, 
auf  welclien  wir  beim  verlangen enM»rt 
zurückkommen. 

An    der  Orenze   von  Seiten-  und 
Vorderstrangen  aenken  eichin  dasMwi- 
.otd«.  »nd  idL»hiiiif««u(,rtoi.m.i>-Br,  i,ig    i^    j^g    vordere    Hörn,    die  vor- 
deren   (motorischen,     Wurzeln    dw 
S|iinBlner\en  ein,    während  der  Eintritt  der  hinteren    (sensiblen)    Wiineln  in 
nnabiger  Weise  an  der  Grenzlinie  von  Mittel-  und  Hinteratrang  gcBchiehl. 

In  histologischer  Hinsicht  ist  die  ganze  RflckenmarksmasHe  von  einem  itwol- 
wickelten  gefäsa führenden  Bindegewebe  durchzogen,  und  durch  in  diesem  QertW»' 
gelegene  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  gebildet .  Wahrend  indessen  iit  weipf 
Substanz  nur  aus  Nerv  enröhren  besteht,  kommen  in  der  grauen  neben  deDNerw»' 
tasem  die  Ganglienzellen  vor.     Die  Ermittelung  der  weiteren  Anordnung  »inlV** 
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dieser  Nerveneleinente  ist  jedoch  mit  solclien  Schwierigkeiten  verbunden, 

Rfickenmark  und  Qehim  den  dunkelsten  und  unbefriedigendsten  Theil  der 

wSitigen  Gewebelehre  bilden.      Hierzu  kommt  noch  der  schon  früher  [§  119) 

te  Umstand,  dass  wir  bis  zur  Stunde  hier  noch  nicht  mit  aberzeugender 

it  die  Grenzlinie  zwischen  nervösen  und  bindegewebigen  Bestandtheilen 

können.     Während  demnach  von  der  einen  Seite  ^)  dem  Bindegewebe  im 

enmarke  eine  sehr  grosse  Ausdehnung  vindizirt  wird,  huldigt  eine  andere  Par- 

i*;  einer  völlig  entgegengesetzten  Auffassung. 

Anmerkung:  i)  Die  Literatur  des  Rückenmarks  ist  eine  sehr  ausgedehnte.  Wir  er- 
Ko:  Sttiling  und  Wäliaeh,  Unter&uchunj^en  über  die  Textur  des  Kückenmarks.  Leipzig 
,  lackhardl  Clarke  in  den  Phil.  Transact.  1851,  P  2,  p.  607  und  185:J,  P.  3,;;.  347 
ii  BeaU'B  Arehives  of  medecine  1858,  3,  p.  200 ;  ferner  in  den  Proceetlini/s  of  royal  aoc. 
S,  No.  27  und  PhiL  Transact.  1S58,  P.  1,  p.  231  und  185i>,  P.  1,  «.  437 ;  Bratsch  und 
r,  Zur  Anatomie  des  Rückenmarks.  Erlangen  1854  ;  von  Lenhottsek  in  den  Denk- 
der  Wiener  Akademie  Bd.  10,  Abth.  2,  S.  1  und  in  den  Wiener  Sitzungsberichten 
30,  S.  34 ;  Sekrfider  van  dtr  Kolk^  Anat.  phys.  onderzoek  over  het  rugyvmei'y.  Amsier- 
1^1,  und  Bau  und  Funktionen  der  MediiUa  spinalis  et  ohlonaata.  Braunscliwci^  1850, 
Uebersetzung  von  Theile;  Schilling ^  Demedullae  spinalis  textura.  Dorpati  1852, 
;  KupffeTt  De  medullae  spinalis  in  ranis  textura.  Dorpati  1854.  Diss. ;  (hc^annikow, 
'  Uumes  mieroscopieae  de  medullae  spinalis  textura  inprimis  in  piscibus  facticatae . 
MS54.  Diss.;    MeixUr^  De  medullae  spinalis  avium  textura.  Dorpiti  ISbb.  Diss.; 
Terk  von  Bidder  und  Kupffer.  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarks. 
1857 ;  Jacubowitsehf  Mittheilungen  über  die  feinere  Struktur  des  Gehirns  und  Rücken- 
Breslau  1857;    Oerlach'B  Mikr.  Studien.  Erlangen  1858;    iStilling,  Neue  ünter- 
ingen  über  den  Bau  des  Rückenmarks.  Kassel  1857 — 1850 ;  Koelliker  in  der  Zeitschr. 
im  Zooi.  Bd.  9,  S.  1;  L.  Mauthner  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  34,  S.  31 
IBd.  39,  S.  383;    F.  Goll  in  der  Denksch  i:t  (zur  Feier  des  50jährigen  Stiftungstages) 
(Ml-chir.  Oea.  in  Zürich.  Zürich  1860;  E.  Reissner  in  Reichert' %  und />/«  Bois-Hey- 
"^lArch.  1860,  S.  545,  sowie  dessen  Monographie,  Der  Bau  des  zentralen  Nervensy- 
ider  ungeschxränzten  Batrachier.  Dorpat  1864  ;  J.  B.  Trask,  Contrihutiotis  to  the  ana- 
tfipinal  eord.  San  Francisco  1860;  E.  vo^  Bochmann,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  des 
kf&BMrka  Dorpat  1860.  Diss. ;  L.  Stieda,  Ueher  das  Rückenmark  und  einzelne  Theile 
iGehims  yonEsax  lucius.  Dorpat  1861.  Diss. ;  sowie  dessen  Arbeiten  in  der  Zeitschr.  für 
Zool.  Bd.  18,  S.  1,  Bd.  19,  S.  1,  Bd.  20,  S.  273  und  Bd.  23,  S.  435;  J.  Traugott,  Ein 
lg  zur  feineren  Anatomie  des  Rückenmarks  von  Rana  temporaria.  Dorpat  1801.  Diss.; 
'*Dtn,  Mieroseopie  anatomy  of  the  lumbar  entargement  of  the  spinal  cord.  Cambridge  ( U.S.) 
U;  W.Hendry  im  Micr,  fourn.  1863,  p.  41  ;  G.  Frommann,  Untersuchungen  über  die  nor- 
vndpathol.  Anatomie  den  Rückenmarks.  2  Hefte,  Jena  1864  und  67 ;  O.  Deiters,  Un- 
tehongen  über  Oehim  und  Rückenmark.  Braunschweig  1865.  P.  Schiefferdecker,  Arch. 
fikr.  Anat.  Bd.  10.  S.  470  u.  Bd.  12,  S.  ^7  (Asymmetrie  des  Rückenmarks].     Endlich 
wir  noch  der  Arbeiten  von  Oerlach  im  Stricker  ^ciieii  Sammelwerk  S.  665  und  Henle, 
kHwh  der  Anatomie,  Nerveniehre,  S.  36  zu  gedenken.  —  2)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd. 
[J18.2I6.  —  3)  So  von  Bidder  und  seinen  Schülern.     Wir  verweisen  hier  besonders  auf 
-in Gemeinschaft  mit  Kupffer  herausgegebene  Monographie  jenes  Gelehrten,  S.  8  u.  24. 
""^ilBiiit  dieses  von  Stilling  und  Lefihossek  geschehen.     Aber  auch  durch  Reissner  und 
■■MSeköler  (wie  von  Bochmann,  Traugott,  Stieda)  hat  die  Bidder' Hche  Lehre  bedeutende 
■Htriktionen  erfahren.     Als  neueste  Arbeiten  über  diese  bindegewebige   Gerüstemasse 
jjjeowir  noch:  M.  Weber  (Sitzungsberichte  der  baverischen  Akad.  der  Wiss.  1872,  S. 
«);  Jf.  Jastrowäz  (im  Arch.  f.  Psychiatrie  Bd.  2,  S.  3»>9  und  Bd.  3,  S.  162) ;  C.  Golgi 
,  ?*Mfaf/iiii>o  Nov.  1871)  im  Centralblatt  1871,  S.  321 ;  Boil,  Die  Histiologie  und  Histio- 
'f<>ei8  der  nerv&sen  Zentralorgane.  Berlin  1873. 

§292. 

Wir  besprechen  zunächst  die  bindegewebige  Stützsubstanz  oderNeu- 
^^Rlia  des  Rückenmarkes,  welche  mit  ihren  Eigenthümlichkeiten  uns  schon  aus 
'm  früheren  Abschnitte  (§  1 19)  im  Allgemeinen  bekannt  ist^). 

Sie  bildet  ein  durch  das  ganze  Mark  kontinuirliches,  nach  aussen  an  die  Pia 
.  umrührendes  Gerüste,  aber  keineswegs  an  den  verschiedenen  Lokalitäten  von 
Midiem  Bau. 

Api  reinsten  tritt  uns  dieselbe  in  der  Umgebung  des  Zentralkanales  als  eine 
^  der  Peripherie  sich  unmerklich  in  die  graue  Masse  verlierende  ringförmige  Zone 

'■IT,  HiHo1ofl0  und  Uititcchemie.  o.Aüü.  \^ 
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entgegen.  Man  hat  lerxtere  mit  verschiedenen  Namen,  als  zentralen  Epen- 
dymfailen,  grauen  Zentralkern,  gelatinOse  ZentralBubRtani  tw- 
xeichnet.  Sie  erBch eint  als  eine  zarte  Substanz  von  mehrhom<^nem  oder  ttrcifignn 
ülellenweise  auch  feinfaserigem  Aniehen.  In  diese  ragen  sowohl  fadeaartige  Aui- 
Ifiufer  der  Epithehellen  des  Axenkanales '}  als  auch  bindegewebige  Fortseteunfp 
der  Piit  mater  (von  den  beiden  Inxisuren  den  KQckeninarka]  herein.  Zellige  Kk- 
mente  lassen  sich  als  Bealandtheile  jenes  Ependymgewebes  erkennen ;  sie  scheiui 
theilweiue  frülier  irrig  als  Nervenzelten  beschrieben  worden  zu  sein^). 

Ebenfalls  mit  einem  reineren  bindcgcnebigei 
Charakter  erhalten  n'ir  die  im  votigen  §  erwihnte  Svi 
slantia  ffelatinota  Rolantii.  Sic  zeichnet  <dd 
durch  einen  ansehnlichen  Reichthum  zelliger  Element 
aus.  Als  nSTvOse  Bestandtheile  trifft  man  nur  ein  t^ 
liv  recht  geringes  Kontingent  der  Fasern. 

Viel  weniger  rein,  d.  Ii.  viel  mehr  durchsetz!  tq 
Nerrenfksern ,  Oanglienzellen ,  deren  verschiedeM 
Ausläufern  und  von Blutgefössen,  erscheint  dieGerDttr 
mässe  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  Hie 
bildet  sie  das  §  119  erwähnte  fein  porOse  Schwanm 
gewebe  zartester  Beschaffenheit  mit  reichlichen  Einbettungen  freier  Kerne  oder;be 
UmhOllung  mit  dünner  Protoiiiasmaschicht)  kleiner  Zellen  äquivalente. 

Eine  etwas  derbere  Beschaffenheit  gewinnt  das  bindegewebige  OerDste  indfl 
weissen  Substanz.  Mehr  homogen  oder  streifig  erscheinend,  in  einzelnen  Knotcfr 
pnnkten  mit  Kernen  versehen,  bildet  es  auf  Querschnitten  (p^ig.  575)  ein  kof 
tinuirliches  Oitterwerk ,  dessen  Mascbct 
den  Durchschnitt  der  NeTvenrefare  beb» 
bergen,  wfihrend  an  Längsschnitten  na 
bald  ein  mehr  regelmässiges  rOhrenarlign, 
bald  ein  mehr  netzartig  durcbbrocheui 
Fachwerk  entgegentritt^). 

Stärkere  Ansammlungen  bindegeirtti- 
ger  Masse  stellen  um  Gruppen  derNerven- 
faaern  radienartig  verlaufende  Scheide  vinJi 
dar,  welche  durch  zahlreiche  Verhitt- 
düngen  dem  Oanzen  ein  gittei-  und  pett 
förmiges  Ansehen  verleihen  (F^f.  b't.  H. 
An  der  Peripherie  des  RückenmiA 
gewinnt  die  bindegewebige GeiOstesubstini 
nochmals  stärkere  Entwicklung,  und  er 
scheint  frei  von  Nervenfasern  [Biddtr  am 
Kupfftr,  CJarie,  KotUiler .  Frommim] 
Ucber  diese  graue  Hindenschicht  uefat  & 
Pin  matfr  "] . 

Was  die  B  l  u  t  g  e  f  äs  s  e  des  Rtlcken- 
"""""*""*"■  marks  [Fig.  .'.TCj  betrifft,   so  bemerkt  «H 

an  Querschnitten,  wie  aus  dem  AstiyiteV 
der  Art.  mrtl.  i/zin-anter.  gewßhnlich  zweiZweige  in  der  vorderen  Fisiur  nacheia' 
wärts  dringen,  welchen  ein  dritter  Zweig  der  hinleren  Spalte  entspricht  (i.  e).  An- 
dere feinere  arterielle  Zuflussrahren  gelangen  durch  die  radienartig  ins  Rackena«* 
sich  einschiebenden  Bin  degeweberOge  der  Pitt  ntattr  in  die  weisse  Subst&ni  f/y')- 
Von  ihnen  wird  vorwiegend  das  Haa^ßssnetz  des  letzteren  gebildet,  ein  *»!** 
Maschenwerk  hOchst  feiner  Kapillaren. 

Viel    engmaschiger   ist   das    KapillarnetE   der   grauen    Substans  {4.  »!•    ^ 
oiiDnit  seinen  Ausgang  mehr  von  den  genannten  arteriellen  Aesten  in  des  P** 
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iren,  hAngt  jedoch  an  der  Peripherie  überall  mit  demjenigen  der  weissen  Masse 
isammen. 

Unter  den  Venen  fallen  zwei  neben  dem  Zentralkanale  SLuf  [Clarki,  Lenhossek). 
'  GoÜ  hat  einige  weitere  Beobachtungen  über  die  Kapillarnctze  des  Rückenmarks 
gestellt.  Den  engsten  Maschen  begegnete  er  bei  der  weissen  Substanz  in  den 
itensträngen,  den  weitesten  im  vorderen  Strangsystem ;  in  der  Mitte  standen  die 
Ltenstränge.  In  der  grauen  Substanz  kommen  die  allerkleinsten  Maschen  da  vor, 
t  Gruppen  der  Ganglienzellen  liegen.  Auffallend  endlich  durch  ihre  Maschen,  so 
1^,  wie  sie  die  graue  Rückenmarksubstanz  besitzt,  sind  die  Keilstränge. 

Dass  im  ganzen  Rückenmark  (wie  auch  im  Gehirn)  die  Blutgefässe  —  und 
ar  Arterien  und  Venen,  wie  Kapillaren  —  in  grösster  Ausdehnung  von  einer 
idege webigen  Scheide  lose  umhüllt  werden  sollen,  haben  wir  schon  §  207  er- 
ihnt.  Eine  wässerige  hier  Vorkommende  Flüssigkeit  hat  man  als  I^ymphe  der 
ntralorgane  betrachten  wollen .  Indessen  steht  dieses  »perivaskuläre  .Ge- 
sssystem«  [His]  auf  schwachen  Füssen ,  wie  es  denn  auch  heftige  Bekämpfung 
neuer  Zeit  erfahren  hat  ^) . 

Anmerkung:  1)  Die  betreffende  Literatur  enthält  der  im  Texte  erwähnte  §.  — 
Solche  sind  vor  langen  Jahren  schon  durch  Hannover  [Rerh.  microscop.  p.  '20),  ebeuKo 
ch  später  von  StilKng  gesehen  worden.  Man  vergl.  (emer  BitlJer  und  Kupner'n  ennähntes 
erk.  Man  s.  femer  noch  Clarke  {Phil.  Transact.  1859,  P.  1,  /).  455),  Kmliker'%  Gewebe- 
hre 5.  Aufl.,  S.  271,  die  Monographie  Üeissner'Sf  S.  8.  Während  die  meisten  Beobachter 
ne  von  Oerlach  früher  behauptete  und  in  der  Neuzeit,  wie  wir  annehmen,  nicht  mehr  ver- 
etene  Verbindung  nicht  bestätigen  konnten,  will  sogar  Schoenu  8ich  überzeugt  haben, 
las  die  Annahme  eines  Epithel  im  Zentralkanal  des  Rückenmarks  nur  auf  Irrthum,  d.  h- 
ifVerwechslung  mit  Nervenfasern,  beruhe  (Ueber  das  angebliche  Epithel  des  Rückenmark, 
entralkanales,  1865).  Nach  J.  Mierzejetpsky  (Centralblatt  1872,  S.  625;  sind  die  betreffen- 
!D  z)'lindrischen  Zellen  an  der  vorderen  (ventralen)  Region  des  Axenkansls  doppelt  so 
)ehal8  an  der  hinteren  (dorsalen).  —  3]  Koelliker*8  Mikr.  Anat.  Bd.  2.  Abth.  1,  S.  41.'{. 
-  4]  Wie  man  den  retikulirten  Charakter  der  Gerüstemasse  der  ^auen  Substanz  ganz  ge- 
ognet  und  für  ein  Artefakt  erklärt  hat,  versuchte  man  auch  das  Ganze  als  eine  molekulare 
ervenmasse  zu  deuten.  Vergl.  Ilenle  in  seinem  und  Meissners  Jahresbericht  für  I8.'>7, 
.62,  sowie  densen  rmt  Merkel  gemeinschaftlich  unternommene  Arbeit  in  Henle%  und  P/en- 
r'sZeitschr.  3.  R.  Bd.  34,  S.  49  (mit  einigen  Modiftkationen  der  früheren  Ansichtjund 
.  U'ayner  Götting.  Nachrichten  N5.  6,  1859).  Auch  Letfdig  huldigt  einer  solchen  Auf- 
A8ung  (Vom  Bau  des  thierischen  Körpers  Bd.  I,  S.  89),  welche  wir  für  irrig  erklären 
Owen.  —  5)  Wir  haben  schon  früher  (§  119,  Anm.  6)  erwähnt,  dass  Gfrlach  die  Neu- 
tglia  für  ein  dichtes  Netzwerk  feiner  elastischer  Fäscrchen  erklärt  hat,  und  man  kann  in 
er  weissen  und  grauen  Substanz  (S.  671  des  «S/nH-er'schen  Huches)  kaum  etwas  andereH 
-hen,  als  ein  eigenthümlich  modifizirtes  Bindegewebe,  dessen  halbweiche  Grundsubstanz 
Ätt  fihrillirt  femkArnig  oder  möglicherweise  strukturlos  wäre.  Diese  Grundsubstanz  ist 
Bch  allen  Richtungen  nin  von  Netzen  feiner  elastischer  Fasern  durchzogen,  und  in  der- 
4ben  befinden  sich  die  zelligen  Elemente,  die  Bindegewebskörperchen  in  den  verschieden- 
en Stadien  der  Entwicklung.  Die  homogene  Beschaffenheit  jener  Grundmasse  hält  Ger- 
'cÄsich  offen,  weil  A.  Walther  (Centralblatt  1868,  S.  450)  an  lebend  gefrornen  Gehirnen 
eine  molekulare  Masse  antraf.  Die  zelligen  Elemente  der  Neuroglia  haben  Henle  und 
frrie/ [a.  a.  O.  (Zeitschr.)  und  Nervenlehre  S.  19]  als  emigrirte  Lymphoidzellen  betrach- 
't.  Nach  dem  Vorgange  von  Deiters  (a.  a.  O.  8.  45,  Fig.  10)  und  nach  den  Arbeiten  von 
^rowitz  und  Golgi  (§292,  Anm.  3)  schildert  Boll  die  Gerüstemasse  der  weissen  Substanz 
B  gebildet  nur  aus  Zellen  von  wechselnder  Ausläuferzahl  ivon  zahlreichen  bis  zu  einem 
njigen  Fortsatz).  Jeder  dieser  Ausläufer  besteht  aus  einem  Bündel  feinster  Fibrillen, 
tlche  dicht  am  Kern  beginnen,  und  eine  molekulare  Masse  zwischen  sich  haben.  Diese 
^pinnenzellen«  des  Jastrmcitz  umhüllen  wie  eine  Adventitia  die  in  den  bindegewebigen 
cneidewänden  enthaltenen  feinsten  Blutgefässe.  Genauere  und  ausgedehntere  Beobach- 
tngen  durch  einen  gründlichen  Forscher  sind  sehr  wünschbar,  um  so  mehr,  als  hereit.<« 
Wter  ( Cowpfes  rew5w«,  2W«  77,  p.  1299)  hier  die  Existenz  ganz  gewöhnlicher  Binde- 
-Webezellen  oehauptet  hat.  Riedel  traf  neben  jenen  Spinnenzellen  ebenfalls  die  gewöhn- 
ten plattenförmigen  Elemente  des  Bindegewebes  hier  an  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  1 1 . 
272).  —  6)  Nach7?r)^  (a  a.  O.  8.  15  u.  54)  ist  das  weisse  Stran^ystem  des  Rückenmarks 
*n  einer  beträchtlichen  Anzahl  horizontaler  feinster  Nervenfibrillen  durchzogen,  welche 
^lleicht  einen  nicht  unbeträchtlichen  Antheil  jener  bindegewebigen  Septa  ausmachen, 
^h  an  der  Oberfläche  unseres  Organs,  in  jener  dünnen  grauen  Lage,  welche  man  bisher 
^rein  bindegewebig  genonnmen  hat  (und  welche  die  sogenannten  Spinnenzellen  massenhaft 

40  ♦ 


628  ^^c  Organe  des  Körpers. 

• 

besitzt)  soll  ebenfalls  ein  feines  Nervennetz  vorkommen.  —    7)  Eine  fortgesetzte  Injektion 
jener  perivaskulären  Bahnen  [von  deren  Existenz  man  sich,  beildufig  gesagt,  ausserordent- 
lich leicht  übeszeuji^en  kann)  leitet  unter  die  Pia  nuiter,  in  den  »epispinalen«  Raum,  ebeniü 
auch  namentlich  in  den  vorderen  longitudinalen  Spaltraum;  aber  Lvmphgefässe  des 
Rückenmarks  füllen  sich  nicht.  Es  scheint  der  Abfluss  jener  flüssigen  Inhaltimasse 
nur  indirekt  zu  erfolgen,  einmal  nach  dem  Gehirn   (s.  unten),  dann  möglicherweise  auch 
nach  den  Subarachnoi«ialräumen.     Bei  einem  gesteigerten  Druck  wird  das  Fluidum  durch 
die  Pia  mater  filtriren  und  der  Zerebrospinalflüssigkeit  sich  zumischen  können  [Hit).  — 
Froininann  (zweite  Abhandlung  ^11)  findet  die  Blutgefässe  des  Rückenmarks,  auch  in  ihren 
feineren  Astsystemon,  mit  einer  Umhüllung  der  Piafasern  versehen,  und  durch  letztere  in 
zahlreicher  Verbindung  mit  der  angrenzenden  Neuroglia  stehend.  Die  betreffenden  Lücken, 
welche  His  zur  Aufstellung  scharf  begrenzter  perivaskulärer  Gänge  führten,  sind  auf  künst- 
liche Trennung  jener  bindegewebigen  Verbiudungsfasern   zu   beziehen,    eine  Trennung, 
welche  entweder  der  Zug  der  Messerklinge  oder  die  einbrechende  Injektionsmasse  bewirkt 
hat.     Auch  eine  Epithelialauskleidung  des  perivaskulären  Raumes  fehlt;  der  Höllensteio 
macht  nur  Bindegewebefasern  und  -Zeilen  sichtbar.  —  Nach  eigenen  neueren  Beobachtun- 
gen waren  wir  schon  187U  sehr  geneigt,  Frommann  hierin  Recht  zu  geben.  Später  hat  dann 
Oolgi  in  genauester  Weise  den  Gegenstand  untersucht,    und  Boll  die  gleichen  Resultate 
ebenfalls  gewonnen.     Mit  Recht  wurde  hervorgehoben,  dass  bisher  zwei  Dinge  hier  viel- 
fach verwechselt  sind:   1]  Die  Lymphscheide  der  Blutgefässe,  ein  Hohlraum  zwischen  der 
T.  media  und  Advt'ntitia(§207).  Ihre  Entdeckung  war  schon  1851  durch  Virchow  gemacht 
worden.  Diese  Lymphscheiden,  aus  Endothelzellen  hergestellt  (also  im  Grunde  ein  das  Blut- 
gefäss umhüllendes  Lymphrohr),  kommuniziren  mit  den  Lymphgefässen  der  Pia.   2;  Dann 
jene  äussere  Lücke  zwiscnen  der  Adventitia  und  dem  angrenzenden  Gewebe  gelegen.    Sie 
ist  von  bindegewebiger  Gerüstemasse  durchzogen,  wie  i2oM  (FfrcÄow'sArch.Bd.4ti,  S.  445) 
Oolgi  (a.  a.  O.),  Hjaschenko  (Zeitschr.  f  wiss.  Zool.  Bd.  22,  S.  299)  u.  A.  fanden,  und  stellt 
nur  ein  Kunstprodukt  her.     Von  hier  aus  füllten  sich  der  epispinale  und  epizerebrale 
Raum,  nicht  aber  das  Lymphgefässnetz  ^qt  Pia  mater  \  oder  wenn  dieses  einmal  eintritt, 
hat  Ruptur  stattgefunden.     Man  hat  diesen  Fehler,  um  hier  es  gleich  zu  erwähnen,  noch 
weiter  auszudehnen  sich  bemüht.     H.  Obersteincr  [Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  61,  Abth. 
1,  S.  58)  hat  um  Ganglienzellen  des  Gehirns  eine  ähnliche  Lücke  getroffen,  und  von  einem 
»perizellulären«  Lymphraum  gef^prochen.     So  erzeugt  ein  Irrthum  den  andern !     Auch  A. 
Key  und  6'.  Betztns  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  308)  halten  die  Existenz  jener  J7m  sehen 
Räume  für  ganz  unwahrscheinlich.  Neueste  Mittheilungen  meichienKestevenf  Quart.  Joum, 
of  micr.  science.  Neto  series.    Vol.  14,^.  315);  t  rncr  Artidt  (Zeitschr.  f.  Psychiatrie  Bd.  31, 
Sep.-Abd.)  und  sein  Schüler  C.  Roller ,   Sind  die  /T^Ä'schen  perivaskulären  Räume  im  Ge- 
hirn wirklich  vorhanden?  Greifswald  1874.  Diss.,  endlich  lt.  Riedel  (a.  a.  O.).     Letzterer 
fand  in  interessanter  Weise  die  Lymphscheiden  benachbarter  Blutgefässe  durch  Quergänge 
ohne  Blutgefäss  in  der  Axe  zusammenhängend. 
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Nach  Erörterung  dieser  bindegewebigen  Grundlage  gehen  wir  zur  Besprechung 
der  nervösen  Elemente  des  Rückenmarkes^)  über. 

Die  weisseSubstanz  zeigt  uns,  wie  bereits  bemerkt,  nur  Nervenfasern. 
Dieselben  tragen  den  Charakter  zentraler  (Fig.  577,  <?./),  d.  h.  sie  besitzen  nicht 
die  Primitivscheide  der  peripherischen  Röhren,  so  dass  wir  sie  vielfach  nur  in 
Fragmenten  erhalten,  zeigen  ferner  in  ihren  feineren  Exemplaren  Neigungen  zu 
Varikositäten  (§  176),  und  führen  deutliche  Axenzylinder.  Ihre  Quermesser  kön- 
nen von  0,0029 — 0,0090"°  angenommen  werden,  so  dass  also  neben  feinen  auch 
recht  breite  Nervenfasern  existiren.  Die  Existenz  von  Theilungen  jener  zentralen 
Fasern  scheint  festzustehen,  obgleich  wir  über  die  Häufigkeit  oder  Seltenheit  sol' 
eher  Vorkommnisse  nur  auf  Vermuthungen  zur  Zeit  angewiesen  sind. 

Wenden  wir  uns  (Fig.  578)  nun  zur  Anordnung  der  Nervenfasern  in  den 
weissen  Strangsystemen  des  Rückenmarks,  so  haben  wir  neb€n  longitudinalen 
Faserzügen  andere  von  horizontalem  und  schiefem  Verlaufe  zu  unterschei* 
den.  Erstere  (/.  m.  n)  bilden  die  Hauptmasse,  und  erscheinen  uns  vielfach  gani 
unvermischt  mit  anders  verlaufenden  Faserbündeln.  Ihr  Verlauf  an  den  peripk*' 
rischen  Partien  ist  ein  regelmässig  paralleler,  während  man  dagegen  in  den  m^' 
sten,  der  grauen  Masse  angrenzenden  Lokalitäten  Verflechtungen  und  feineren 
bündeiförmigen  Gruppirungen  derselben  begegnet. 
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Ferner  —  und  es  dflrfte  ein  phyBiolofrisch  irichtiges  Verhältniss  sein  —  kom- 

t gewisse  gcselümäBsige  Verschiedenheiten  in  den  (iiiermessern  jener  Nerven- 
»  der  weissen  StrSngc  vor. 
tr  ZuolEchflt  sind  die  inneren,  der  grauen  Substanz  angrenzenden  Nervenfasern 
br  ihren  mehr  änsserlich  (telegenen  Geföhrten  durch  gerinftere  SlSrke  ausgeieich- 
Rt-  Im  Innenwinkel  des  Seitcnstranps  (da  «o  Vurder-  und  Hinterliorn  zusam- 
WisluBsen^  erscheint  eine  durch  benondersi  feine  Fasernng  ausgezeichnete  Stelle. 


.Kl 


I'  Dann  aber  zeigen  die  einzelnen  Stränge,  wenn  man  sich  an  die  Hauptmasse 
nr  Fasern  hält,  bezeichnende  Differenzen  des  Quermessers.  Die  Vorderstiange 
rfaesitzen  die  breitesten  Fasern,  und  bestehen  vorwiegend  aus  solchen.  Schmale 
PMm  bieten  die  der  grauen  Substanz  angrenzenden  ZQge  des  Seitenstrange»  dar. 
Rtiter  gegen  die  Peripherie  hin  kommt  auch  hier  mehr  regelmSttsig  eine  breitere 
Hnfonn  zur  Wahrnehmung  (m  ,-  ganz  nach  auBsen  von  schmalen  Zügen  feiner 
pem  durchsetzt  Die  Faserung  der  Hinterstränge  in)  zeichnet  sich  durch  gerin- 
IbBi  Quermesser  von  derjenigen  der  Vorderstränge  deutlich  aus.  Die  feinsten 
pwn  in  grössler Regelmässigkeit  bieten  uns  aber  die  ^n/TschenStränge  dar. 
1^  Gedenken  wir  nun  der  quer-  und  schiefverlaufenden ,  die  weissen  Stränge 
Vdisetzenden  FasersyÄteme. 

t  Dieselben  stellen  —  wenn  wir  von  den  Elementen  der  beiden  Kommiaauren 
PAen  —  die  von  den  grauen  Hörnern  kommenden  Wurzelböndcl  der  Spinal- 
Weu  dar  (i".  i),  welche  die  longitudinalen  Faaerzflge  der  weissen  Substanz  durch- 
PWl,  Jedoch  nur  diese  hinteren  Strangsysleme  laufen  eigentlich  horizontal,  die 
■forischen  Wurzelbilnde!  dagegen  schräg  Y/rr/Wi'. 

*  Die  vorderen  oder  mo torischen  N  erven  wurzeln  treten  mit  mehre- 
P  KOgen  in  ziemlich  gesireckler  Richtung  durch  die  weisse  Masse,  in  welcher  aie 
•Vorder-  und  Seiten  stränge  von  einander  scheiden.  So  gelangen  aie —  und  noch 
p-fcwitere  Nervenfasern  —  zum  \'orderhoni  (rf).     Hier  strahlen  aie  dsnn  pinsel- 
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förmig  nach  allen  Richtungen  hin  aus,  und  zwar  unter  reichlichen  Verschlingungen, 
und  die  verschiedensten  Ebenen  einhaltend.  Manche  laufen  der  Oberfläche  des 
Horns  entlang  bogenförmig  nach  einwärts  gegen  die  vordere  Längsspalte.  Andere 
richten  sich  zunächst  nach  aussen  gegen  die  Grenze  der  Seitenstränge  hin,  um  dann 
später  wieder  nach  innen  umzubiegen.  Andere  Bündel  gehen  mehr  gerade  nach 
hinten,  um  weit  bis  zur  Basis  des  Hinterhoms  verfolgbar  zu  bleiben. 

Um  ihr  ferneres  Geschick  zu  ergründen,  müssen  wir  aber  jetzt  jene  Nerven- 
faserzüge  in  das  Vorderhorn  begleiten,  und  vor  Allem  den  verwickelten  Bau  der 
grauen  Substanz  erörtern^]. 

In  der  zarten  Schwammmasse  ihres  Gerüstes  begegnet  man  zunächst  einem 
unauflösbaren  Gewirre  in  allen  Richtungen  und  Ebenen  sich  durchsetzender  feiner 
und  feinster  Nervenfasern.  Letztere  lassen  zahlreiche  Theilungen  erkennen 
Gerlach).  Das  Vorderhorn  zeigt  alsdann,  jener  Gerüstemasse  eingebettet, 
grosse,  nicht  selten  bräunlich  pigmentirte,  vielstrahlige  Ganglienzellen  ((/<, 
nach  Gestalt  sowie  der  Zahl  ihrer  Ausläufer  mancherlei  Variationen  darbietend. 
Sie  kommen  einmal  besonders  an  der  Spitze  des  Vorderhoms  vor,  gewöhnlich 
einige  nesterartige  Gruppen  bildend.  Ansehnliche  Nervenfaserzüge  treten  trennend 
zwischen  den  letzteren  hin.  Andere  jener  multipolaren  Ganglienzellen  treffen  wir 
zerstreut,  namentlich  gegen  die  Oberfläche  der  grauen  Substanz  an.  Auch  in  gani 
inneren  Theilen,  so  gegen  die  Axe  des  Rückenmarks  zu,  sowie  bis  in  die  Baas 
des  Hinterhorns,  können  sie  unter  Grössenabnahme,  sonst  aber  mit  allen  wesent- 
lichen Charakteren  sich  wiederholen. 

Die  zahlreichen  Ausläufer  der  uns  beschäftigenden  Ganglienkörper  richten 
sich  nach  allen  Seiten  hin,  und  entziehen  sich  in  der  Regel,  in  andere  Ebenen  em- 
tretend,  bald  der  Beobachtung.  Wie  Deiters,  dessen  Angaben  wir  hier  vielfach 
folgen,  angibt,  vermögen  jene  Fortsätze  auch  in  das  radiale,  die  Aveisse  Substani 
durchziehende  bindegewebige  Septensystem  einzudringen;  ebenso  können  einzelne 
derselben  ein  Nervenfaserbündel  förmlich  umschlingen  [Clarke^  Deiters) . 

Man  hat  sehr  allgemein  die  Gruppen  jener  multipolaren  Ganglienzellen  durch 
einen  Theil  ihrer  Ausläufer  zusammenhängend  geschildert,  und  letzteren  somit  die 
Rolle  physiologisch  wichtiger  Kommissuren  zuertheilt.  Es  kann  nun  nicht  geläug- 
net  werden,  dass  mit  der  Annahme  solcher  Verbindungsfasern  (Fig.  309.  S.  335) 
ein  heilloser  Missbrauch  hier  getrieben  worden  ist  ^} ,  indem  eben  nur  höchst  selten 
ein  wirklich  bezeichnendes  derartiges  Bild  gewonnen  werden  kann.  Wir  lesen  des- 
halb, wie  manche  Forscher  offen  bekennen,  dass  es  ihnen  aller  Mühe  unerachtet 
niemals  gelang,  etwas  der  Art  zu  sehen  [GoUy  KoelUktr) ,  oder  die  Existenz  jener 
Kommissuren  geradezu  in  Abrede  stellen  [Deiters ^)]y  Andere  nur  von  ganz  selte- 
nen Ansichten  zu  berichten  wissen  (Reismer) .  Mit  letzteren  Erfahrungen  stimmen 
dann  auch  die  unsrigen  überein.  Auch  Dean,  ein  gründlicher  Beobachter,  welcher 
mit  jenen  kommissurenartigen  Ausläufern  etwas  zu  freigebig  war,  spricht  von  ihnen 
nur  als  Ausnahmen. 

Andere  Ausläufer  unserer  Ganglienzellen  werden  zu  Axenzylindem  von  Ner- 
venfasern der  vorderen  Wurzel  —  so  lautet  eine  zweite  verbreitete  Annahme  der 
Rückenmarksanatomie.  Auch  hier  ist  von  manchen  Seiten  mit  grosser  Leichtfer- 
tigkeit die  Beobachtung  als  eine  leichte  dargestellt  worden,  während  es  in  Wirk- 
lichkeit eine  Sache  grösster  Schwierigkeit  ist,  auch  nur  eine  sichere  Anschauung 
zu  gewinnen,  so  dass  einzelne  Forscher  offen  und  ehrlich  nur  von  ihrem  MiV' 
geschick  zu  berichten  wissen  [Coli] .  In  der  Regel  sieht  man  im  glücklichen  Falls 
einmal  einen  derartigen  Zellenausläufer  einem  motorischen  Wurzelbündel  sich  vor 
gesellen  [Clarke,  Dean,  Gerlach,  Frey,  Henle), 

Ein  gründlicher  Forscher  auf  dem  so  schwierigen  Gebiete,  Deiier»^  hat  da» 
Wissen  über  die  zentralen  Ganglienzellen  wesentlich  erweitert.  Schon  im  «wäte« 
Thcile  unseres  Werkes  §  170  gedachten  wir  seiner  wichtigen,  bereit«  mehrftcb  be- 
stätigten  Beobachtung,   dass  die  Ausläufer  jener  Ganglienkörper  (Fig.  579)  dop' 
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k!|«  Nktur  und,  indem  neben  den  sich  weit«!  tbeilenden  ProlopUsmufortaäUen 
i)  noch  je  ein  anderer  unverzweigter  Auslaufer  vorkommt  [a],  der  Axeniylin- 
artortsati.  Aber  nur  gtnz  au Bnahm anreise  vennochl«  jener  Beobachter  den 
trteren  im  Rackenmarkischnitt  eine  Strecke  weit  zu  verfolgen  ^] . 

Wie  unser  Bild  lehrt, 
(springen  rechtwinklig  von 
a  ProtoplasmafortBatzen 
■  Zelle  —  und  zwar  in 
hrzahl  —  andere  feinste 
leben.  In  ihnen  (wir  er- 
bnten  es  frflher  S.  341 
on)  sieht  ÖeiVer»  ein  System 
euer  Axenzyünder 
die  feinsten  Nervenfasern, 
essen  auch  die  Endaus- 
fer  jener  baumar%  ver- 
iigten  Forteiltze  dürften 
lieselbe  Beechafienbeit 
liesslich  gewinnen. 

DaM  beiderlei  Austilufer- 
iteme,  Axens}-linder  wie 
>topUamftfDrtsätze ,  eine 
oe  fibrillOre  Streifung  wahr- 
bmen  lusen  [Schultze], 
ben  wir  ebenfalla  schon  S. 
1.  Fig.  312  erwähnt. 

Auch  an  den  einw&rttt 
gen  den  Zentralkanal  zu, 
irie  nach  rfickwarta  bis  in 
9  Buis  desHinterhoms  ge- 
^nen  Zellen  erhalten  sich 
ae  von  Deiters  erkannten 
B^wQidigen  Textorverbält- 
ne. 

Indessen  das  Qeschick 
net  iProtoplasmafortsatzeii 
tein  sehr  unaicheres.  Nach 
irlack  lOst  üch  dos  Ding  in 
t  fönes  engroasohigesNetz- 
nk  nervteer  Natur  auf,  ans 
ilchem  dann  erst  Nerven- 
•ern  entspringen,    oder  — 

!nn  nun  die  umgekehrte  Auffassung  vorziehen  sollte  — 
tem  mit  vorherg^angenen  Theilui^n  sich  einsenken. 

Geht  man  noch  mehr  rflckwärts  gegen  das  Hinterhorn  (Fig.  57S.  /'.  so 
gegnet  man  kleineren.  Öfters  spindelförmigen  Zellen  von  zarter  Beschaffenheit, 
itch  b«  ihnen  bildet  je  ein  Ausläufer  einen  gewöhnlichen,  aber  dünneren  Ax.en- 
linder.  Dann  erscheinen  wiederum  die  getheilten  l'rotoplasmafortsätie  mit  der 
äleubgabe  jeher  feinsten  Fasern.  Grösse  und  Form  jener  Zellen  variiren  übri- 
■nt  bedeutend.  Sehr  ansehnliche  Exemplare  gewinnen  eine  Aehnlichkeit  mit  den 
iUen  des  Vorderhoms.  Unsere  Zellen  des  Uinterhorns  hat  man  auf  Ursprünge 
'uibler  Wuraelfasem  bezogen,  und  mit  dem  Namen  der  sensiblen  bezeichnet, 
^^üch  ei«  voller  Beweis  ftli  alles  dieses  zur  Zeit  noch  in  keiner  Weise  beige- 
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bracht  ist.  und  Gerlach  jene  Elemente  noch  den  motorischen  Ganglienkörpern  zu- 
rechnet ®) . 

An  der  Basis  des  Hinterhorns  mehr  nach  einwärts  liegen  durch  die  grössere 
Länge  des  Rückenmarks  kleinere  Haufen  yon  Zellen  (CZar^'sche  Säulen  oder  ^ 
linff'Bche  Kerne  nach  KoelUker) .  Ihre  Zellen  von  mittleren  Dimensionen^  rundlick, 
mit  Ausläufern  versehen,  bedürfen  genauerer  Untersuchungen  ^] . 

Nach  Gerlack  geht  diesen  Zellen  der  Axenzylinderfortsatz  ab.  Ihre  Ausläufer 
senken  sich  sämmtlich  nur  in  jenes  feinste  Nervennetz  der  grauen  Substanz  ein. 

Die  eigentlichen  Ganglienzellen  des  Hinterhorns  besitzen  nach  den  Ansichtei 
des  genannten  Forschers  überhaupt  nur  Ausläufer,  welche  in  jenes  nervöse  Rtie 
culum  auslaufen.  Aus  ihm  entstehen  erst  die  sensiblen  Nervenfasern  der  hinterei 
Wurzel.  Der  Ursprung  der  motorischen  und  der  empfindendet 
Nervenfasern  wäre  demgemäss  ein  ganz  verschiedener. 

Nur  in  der  nächsten  Umgebung  des  Axenkanals  und  in  der  Stdtstantia  spour 
giosa  Roland*^  soll  überhaupt  jenes  zarte  Nervennetz  fehlen,  welches  sich  dank 
gewisse  Reaktionen,  wie  uns  Gerlach  mittheilt,  von  seinem  elastischen  Retikuloa 
der  NeurogUa  scharf  unterscheiden  lasse  ^) . 

Anmerkung:  1)  Bei  der  grossen  Unzuverlässigkeit  des  Materials  würde  es  eine  ui- 
nütze,  die  Grenzen  unseres  Buches  weit  überschreitende  Weitläufigkeit  sein,  der  verschie- 
denen Angaben  der  Forscher  für  die  Einzelheiten  der  Rucke nmarkstextur  zu  gedenken.  — 
2)  Welche  unendliche  Verwicklung  innerhalb  der  grauen  Substanz  der  Faserverlauf  im 
Lendentheile  des  Hunde-Rückenmarks  darbietet,  nat  Schiefferdecker  in  seiner  eleeant« 
Arbeit  gezeigt.  —  3)  Dieser  Vorwurf  trifft  z.  B.  Schröder  van  der  Kolkf  dessen  Arbeitet 
sich  durch  eine  grosse  Leichtgläubigkeit  auszeichnen.  —  4)  a.  a.  O.  S.  67.  —  5'i  Gatf 
anders  lauten  auerdings  die  Ergebnisse,  zu  welchen  Golgi  (s.  §  179,  Anm.  6]  gelangt  iiL 
Kommt  die  Verästelung  des  Axen Zylinderfortsatzes  [Golgi  sah  ihn  an  den  Zellen  der  SfA" 
stantia  Rolandi)  und  der  Uebergang  der  Protoplasmafortsatze  in  Bindegewebezellen  wiifc» 
lieh  vor,  so  werden  sich  unsere  Anschauungen  völlig  umgestalten  müssen.  Von  doppeltet' 
Axenzylinderfort.«ätzen  unserer  Ganglienkörper  berichtet  T.  Beisso,  Del  midoUo  sj)inok,\ 
Oenova  J873  (Jahresbericht  Waldeger*s  für  1874,  S.  68) ;  ebenso  für  den  Lumbartheil  bei» 
Hunde  Schieferdecker  (a.  a.  O.).  Ueber  eine  verwandte  Angabe  MerkePs  verweisen  wirirf 
§  296.  —  6)  Sehr  weit  in  derartigen  Annahmen  ging  Jacttbotoitsch.  Neben  den  motori- 
schen multipolaren  grossen  Zellen  des  Vorderhorns  unterscheidet  er  an  den  UrspruDD- 
stellen  der  hinteren  Wurzelfasern  kleinere  spindelförmige  Empfindungszellen,  welcM; 
nur  einige,  höchstens  vier,  feine  Ausläufer  rühren.  Eine  dritte  Form  der  Ganglien zelle,  <fit 
sympathische,  soll  nur  zwei  Fortsätze  besitzen.  —  7)  Messungen  der  Ganglienzellft 
des  Rückenmarks  haben  der  Fortsätze  wegen  ihr  Missliches.  Die  des  Vorderhorns  mö|rei 
0,067 7 n>m  bis  das  Doppelte  betragen,  die  im  Hinterhorn  etwa  bis  zu  0,0180™™  herabsinkei 
[Koelliker).  —  8)  Man  s.  hierzu  die  erwähnte  Arbeit  im  Stricker' scheu  Buche. 
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Wenden  wir  uns  also  zu  den  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarks (Fig- 
578.  Ä),  so  begegnen  wir  hier  noch  weit  grösserer  Komplikation  als  bei  den  vo^ 
deren  motorischen  Bündeln  der  Spinalnerven.  Schon  hiernach  werden  unBcre 
Kenntnisse  ersterer  noch  weit  dürftiger  ausfallen  müssen,  als  es  schon  bei  letzterefl 
der  Fall  war.  Hier  kommt  femer  die  bedeutende  Verfeinerung,  welche  die  sen- 
siblen Nervenfasern  beim  Eintritt  in  die  gn^ue  Masse  erfahren,  hinzu. 

Man  hatte  früher  angenommen  [KoelUker] ,  dass  ein  äusserer  Theil  der  hintcreB 
Wurzelfaserbündel  direkt  durch  die  Hinterstränge  in  die  graue  Substanz  eintrete. 
Ein  anderer,  und  zwar  grösserer  Theil  sollte  dagegen  eine  verwickelte  Umbieguog 
durch  die  Hinterstränge  erleiden,  um  später  von  der  Seite  her  in  den  konvexen  ^der 
Mittellinie  zugekehrten)  Rand  des  Hinterhorns  sich  einzusenken.  In  letsterem  soll- 
ten sie  dann  dem  Vorderhome  zustreben,  und  theilweise  in  die  vordere  KonunissaTf 
theilweise  bis  zu  der  hinteren  Gruppe  motorischer  Ganglienzellen  gelangen,  bi*' 
weilen  auch  bis  zum  vorderen  Theile  des  Seitenstranges,  in  welchen  sie  sieh  vtf' 
Ueren,     Die  erstgenannten  Wurzelbündel  sollen  zum  Theil  in  veieinxdten  LlOg^ 
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Bflgen  nach  rome  sieben,  dabei  in  radiärer  Richtung  gegegen  die  Mitte  hin  streben, 
und  so  zu  den  sogenannten  C7ftr keuschen  Säulen  gelangen,  ohne  sich  mit  Zellen  in 
Verbindung  za  setzen.  Von  ihnen  erreiche  ein  Theil  die  vorderen  Hörner  und 
Kommissur. 

Zu  diesen  Angaben  bemerkte  später  Deiters^  dass  es  immer  der  grössere  Theil 
der  hintern  Wurzeln  ist,  welcher  den  erwähnten  gebogenen  Weg  durch  die  Hin- 
terstränge nimmt,  und  von  diesen  aus  in  das  Hörn  eintritt.  Hier  bemerke  man 
nun,  w^ie  die  Stihstantia  (felutinosa  Rolamli  an  der  ganzen  Peripherie  von  getrennten 
BOndeln  feinster  Faserzüge  durchsetzt  werde,  die  später  theils  an  die  Basis  des 
Hint^rhoms  gelangen,  theils  in  anderer  Richtung  die  CUirke  sehen  Säulen  erreichen 
»ollen,  üeber  die  letzteren  Gebilde  hinaus  bemerke  man  andere  FaserzOge  weiter 
nach  vorne  sich  erstrecken,  wo  sie  dann  in  der  grauen  Substanz  verschwänden. 
Andere  träten  in  die  hintere  Kommissur  ein  ;  manche  endlich  könnten  in  den  grauen 
Theil  der  vorderen  gelangen. 

Es  wäre  somit  zur  Zeit  wenigstens  möglich,  dass  alle  Fasern  der  hinteren 
Wurzel  ebenfalls  in  die  graue  Masse  eindrängen.  Indem  sie  hier  zwischen  den  sen- 
siblen Ganglienzellen  durchträten,  könnte  eine  (direkte  oder  indirekte]  Verbindung 
mit  Ganglienkörpem  erwartet  werden.  Ein  unmittelbares  Einbiegen  eines  Theiles 
der  hinteren  Wur/cl  in  den  Hinterstrang,  um  gegen  das  Gehirn  zu  verlaufen  (»Ge- 
fnhlsfasemff  nach  Schröder  van  der  Kolk)  darf  als  sehr  unwahrscheinlich  bezeichnet 
werden. 

Nach  den  Ansichten  von  Deiters  müssten  wir  die  Fasermassen  der  drei  weissen 
Rückenmarksstränge  —  den  vorwiegend  zum  Gehirn  leitenden  Theil  des  Rücken- 
marks —  als  aus  der  grauen  Masse  hervorgekommen  betrachten^),  so  dass  zwi- 
schen jene  und  die  Wurzeln  der  Spinalnerven  das  System  der  Ganglienzellen 
eingeschoben  wäre.  Diesem  letzteren  käme  dann  die  Bedeutung  eines  vorläufigen 
Zentralpunktes  zu,  aus  welchem  die  Nervenbahn,  eine  andere  Richtung  gewinnend 
und  wohl  auch  vereinfacht,  den  Weg  zum  Gehirn  einschlüge.  Indessen  auch  hier 
muBS  es  zur  Zeit  als  ein  Glaubenssatz  bezeichnet  werden,  wenn  man  allen  Ner- 
Yenfasem  der  Wurzel  jene  Verbindung  mit  der  Ganglienzelle  zuschreibt.  Ob  die 
feinsten  Protoplasmafortsätze  letzterer,  welche  Deiters  auffand,  kommissurenartig 
die  Qanglienkörper  verbinden  können,  ob  sie  ferner  isolirt  unter  Verbreiterung 
zum  Axenzylinder  der  Nerven  in  den  weissen  Strängen  werden,  ob  mehrere  jener 
feinsten  Fädchen,  erst  zusammentretend,  das  letzterwähnte  Axengebilde  herstellen 
[Deiters]  f  oder  ob  sie,  wie  Gerlach  will,  überall  in  ein  Netzwerk  feinster  Nerven- 
fibrillen  sich  einsenken  —  alles  dieses  sind  Fragen,  auf  welche  die  Wissenschaft 
zur  Zeit  die  sichere  Antwort  schuldig  bleiben  muss.  Ebenso  wenig  hat  sich  bis 
jetzt  eine  Thatsache  über  eine  Verbindung  der  sensiblen  Zellen  mit  den  motori- 
schen ermitteln  lassen  ^) . 

Man  pfiegt  anzunehmen,  dass  der  Vorderstrang  motorischer,  der  hintere  sen- 
sibler Leitung  zum  Gehirne  diene,  während  in  den  Seitensträngen  beiderlei  Lei- 
tangsfasem  vorkommen  sollen. 

Wir  schliessen  diese  höchst  unbefriedigende  Darstellung  mit  der  Erwähnung 
der  beiden  Querkommissuren  des  Rückenmarks. 

Untersuchen  wir  die  vordere  dieser  Verbindungen  (/; ,  so  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  hier,  von  bindegewebiger  Gerüstemasse  umschlossen, 
Kreuzungen  ächter  Nervenfasern  vorkommen.  Im  Rückenmark  des  Kalbes  und 
Ochsen,  wo  die  Verhältnisse  sehr  deutlich  sind  [Deiters^ ,  pflegen  die  sich  kreuzen- 
den Nervenfaserzüge  sogar  die  weisse  Substanz  der  Vorderstränge  zu  durchbrechen. 
Jene  Züg^  entspringen  aus  der  grauen  Masse  der  einen  Seite  ohne  dass  eine  Ver- 
bindung mit  Ganglienzellen  sicher  nachzuweisen  ist),  um,  ab-  und  wieder  aufstei- 
gend, die  Fasermasse  des  Vorderstrangs  auf  der  anderen  Seite  zu  gewinnen.  Man 
hat  hieraus  eine  totale  Durchkreuzung  der  motorischen  Nervenbahnen  im  Rücken- 
mark ableiten  wollen ;   doch  vielleicht  mit  Unrecht.   Im  grauen  Theile  der  vorderen 
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KommiBsuT  vermftf;  mui  ebenfalls  atellenweisfl  den  Ubbertiitt  sehr  feiner  Nerm- 
fasem  eu  bemerken. 

Auch  in  der  hinteren  Kommissur  (A)  erkennt  man  des  bindegewebige  SubKnl 
von  einer  Anzahl  nervAser,  aber  feiner  Faserzfige  durchsetzt.  Man  will  leUlere 
Iheilfl  in  Verbindung  mit  dem  Seitenstrtuig,  theils  den  hinteren  WurMlbOndelo 
tbeils  an  der  Qreiue  von  Hinter-  und  Vorderhom  in  der  grauen  Masse  sich  rei- 
lieiend  getroffen  haben. 

Anmerkung;:  1]  Dasi  neben  di'n  weissen  Hinterstrlngcn  auch  durch  die  graue  Miue 
eine  (möglicherweiaelSngBrc)  Leitung  zum  OehimBtBtthBt>enkOnne,  ist  wohl  kaumEulli]|- 
nen. '  Die  Ciarke'*chen  Säulen,  deren  Querschnitt  rechtwinklig  getroffene  Bündel  Ton  Ner- 
venraaern  zeigt,  Echeinen  bei  solchem  Verhältniiae  in  Uetrachl  lu  koinmso.  —  2)  Ei  iit 
durch  die  ifi'ofifcr'ache  Schule  in  früherer  Zeit  ein  Schema  desHückenniarkfibaueE  aufgeiltUl 
worden,  welches  sich  durch  seine  grosse  physiologische  Verständlichkeit  Ewar  sehr  empfabl, 
aber  vOllig  in  der  Luft  schwebte:  >sFede  der  multipolaren  GanglienEellen  des  VoTderboTiu 
leizt  bei  niederen  Wirbelthieren  4  Faserursprünge;  einer  dient  alsQuarkoramiMur  mit  einet 
Zelle  der  anderen  Rackenmarksh&lfte,  ein  anderer  ist  die  in  die  Zelle  sich  einsenkende  bin- 
tere  Wurzelfsaer,  ein  dritter  die  hier  entspringende  motorische  der  vorderen  WutmI,  laA 
ein  vierter  Faden  endlich  steigt  leitend  lum  Gehirn  empor"  {(hc^aniiikoiD).  Die  Zellen  d« 
Uinterhorns  galten  dabei  als  bindegewebiger  Natur. 
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Noch  viel  grossere  Schwierigkeiten  bietet  bei  weit  höherer  Komplikation  der 
Bau  dea  verlängerten  Marks,  dei  Medulla  oblon^ata,  d»x.  Die  ftfibereo 
Unt«rBUchui^n  durch  Stiliitig'),  Schröder  can  der  Kulk'^],  KoeUtker  ^j ,  Zertiouei'j, 
darke'')  und  Dean^)  fahrten  zu  differenten  Ergebnissen.  Einen  wesentlichen Foil- 
schritt  begrOndete  dann  die  Arbeit  von  Deüera '') .  Zu  ihr  sind  die  neueren  Studien 
JUemerfa^)  binsugekommen. 

Um  dem  Leser  aber  den 
gröberen  Bau  der  Mtduüa  obltm- 
ffaia  in  das  Qedächtniss  zurück' 
surufen,  bemerken  wir ,  dss< 
dieser  Verbin  dungatheil  von 
Backenmark  und  Oehim  tu- 
nlichst vom  Zentralkanal  det 
ersteren  ans  eine  seiner  nhl- 
reichen EigenthflmLchkeiten  eni' 
pülngt.  Jener  Kanal  Ofihet  sich 
nOmlich  allmthlichEurRauten' 
grübe,  deta  Sinug  riomioi- 
deui  oder  Calamut  tcripl'- 
rius,  um  eich  als  vierter 
Ventrikel  fortzusetzen.  D*M 
schon  hierdurch  wesentliche  Um- 
lagerungen  der  Strangsystein'i 
welche  die  Fortsetiungen  i"' 
Bflckenmarkssttftnge  biUeSi 
ebenso  der  grauen  Subatani  g** 
setzt  werden,  liegt  auf  derHs»'- 
Theile ,  welche  früher  neben 
jenem  Zentralkanale  I 
waren,  werden  weit  aus « 
der  an  die  Seite  rttcken  masscn, 

wahrend  an  der  Rackenflache  dieses  OefTnen  stattfindet,   beginnt  sich  sv 
forderen  die  Fi'ttura  anterior  zur  Kaphe  (Fig.  5S0.  R)  zu  schliessen. 


ig.  .Ml.  QD«r>»:lii>ltt  d^r  .Ur'Jult-i  utlgHfvfo.  /tiUptaa;  (IUI 
an;  ff  HjiioilinBiiii-  nnd  1' Vigonkdrn ;  r  lllntf  rborn:  a  bc^ei 
[linnig«  Fuiniag;  ViStimt  tgpoilainu  und  10  ü,  tagtit. 
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Dann  bemerken  vrir  schon  äusserlich  sichtbar  verschiedene,  mit  besonderen 
Namen  vereehene  Theile.  Zur  Seite  der  vorderen  Medianlinie  treten  mit  ihrer 
eigenthamlichen  Kreuzung  die  Pyramiden  hervor.  Nach  aussen  von  ihnen, 
unfaflst  von  aufsteigender  Fasermasse,  zeigen  sich  die  (unteren)  Oliven  [O) .  An  diese 
grauen  die  sogenannten  Seitenstränge  {Funiculi  laterales)  an,  und  nach 
kinten  (später  ganz  nach  aussen)  gerückt  (r)  begegnen  wir  dem  sogenannten  Cor- 
fMfresii/ortne,  d.  h.  dem  keilförmigen  Strang  (F.  cuneatusjy  sowie  dem 
zarten  Strang  {F.  gracilis)^  einer  Fortsetzung  des  QoU%c\ien  Stranges  am 
Halstheil  des  Rückenmarks. 

Gehirn wärts  l^t  sich  dann  vor  und  über  das  verlängerte  Mark  die  sogenannte 
Brficke,  Pons  Varoli,  Als  Verbindung  mit  dem  kleinen  Gehirn  erhalten  wir 
ferner  die  Uirnschenkel,  Crura  cerebelli,  massenhafte  Bildungen,  an  wel- 
chen das  Cerebell  um  hängt.  Sie  lassen  zwei  Partien  unterscheiden,  die  söge- 
aannten  Crura  cerebelli  ad  medullam  oblongatam  und  ad  pontem.  Zur 
Vednndnng  mit  dem  grossen  Gehirn  dienen  die  PeduncuU  cerebri.  Endlich  entsprin- 
gen vom  verlängerten  Marke  zahlreiche  Gehirnnerven. 

Gehen  wir  von  jenen  grob  anatomischen  Verhältnissen  zur  Struktur,  wie  sie 
flckwache  VergrOsserungen  erkennen  lassen,  so  tritt  uns  sehr  bald  eine  überwälti- 
gende Fülle  des  Eigenthümlichen  entgegen. 

Die  Hörner  der  grauen  Masse,  wie  sie  das  Rückenmark  besass,  gewinnen 
lehr  rasch  durch  eine  am  Berührungswinkel  von  Vorder-  und  Hinterhom  begin- 
Kfide  und  von  hier  aus  mehr  und  mehr  sich  verbreitende  Veränderung  eine  beson- 
dere Beschaffenheit.  Statt  der  zusammenhängenden  früheren  grauen  Substanz 
wandelt  sich  nämlich  diese  zu  einem  Balken-  und  Netzwerk  um,  welches  von  Bün- 
Mi  der  Nervenfasern  durchsetzt  wird,  und  die  Benennung  der  Formatio  reticularis 
tiigt.  Diese  Metamorphose  dehnt  sich  allmählich,  indem  sie  auch  in  die  weissen 
Strangsysteme  einbricht,  fast  durch  das  ganze  verlängerte  Mark  aus. 

Stellenweise  bleiben  aber  zusammenhängendere  Massen  jener  grauen  Sub- 
stanz, die  sogenannten  Kerne  der  MeduUa  oblortgatay  welche  eine  weitere  Eigen- 
thdmlichkeit  begründen. 

Diese  Kerne  sind  doppelter  Natur.  In  einem  Theile  derselben  finden  die  aus 
dem  verlängerten  Marke  kommenden  Nerven  ihre  erste  vorläufige  Endigungs-  oder 
Aniaogsstelle,  Nervenkerne  (Stilüng).  Man  unterscheidet  solcher  Kerne  — 
die  also  nichts  prinzipiell  Neues  gegenüber  dem  Rückenmark  herstellen,  und  den 
Spinalnervenursprüngen  äquivalent  sind  —  eine  ganze  »Anzahl,  wie  wir  später 
Khen  weiden. 

Neben  ihnen  aber  kommen  Ansammlungen  ganglionärer  Massen  von  einem 
inderen  Charakter  vor.  Sie  haben  mit  dem  sogenannten  Ursprung  jener  periphe- 
niehen  Nervenbahnen  nichts  zu  thun,  lassen  dagegen  die  Faser- 'und  Strangsysteme 
des  verlängerten  Marks  eine  provisorische  Endigung  in  ihren  Zellen  gewinnen,  um 
nevon  letzteren  aus  als  weitere  Nervenbahnen^  umgeändert  in  Richtung  undFaser- 
iBengen,  in  das  Gehirn  zu  leiten. 

Zu  diesen  spezifischen  Kernen^  wie  wir  sie  der  Kürze  wegen  nennen 
woUea,  zählen  nun  die  unteren  Oliven  (O)  (»Oliven«  schlechtweg)  mit  den 
Xebenoliven,  die  oberen  Oliven  (von  StiÜmg  früher  irrthümlich  als  ein 
oberer  Tr  ige  minuskern  betrachtet),  ein  in  den  Scitensträngen  eingebetteter 
^sehnlicher  grauer  Kern  (der  Deiters  sehe  Kern  von  Schnitze)  sowie  der  Pyrami- 
denkern, die  sogenannten  Ganglia  postpyramidalia  (von  Clarhe) ,  welche  in 
dem  hinteren  Strangsystem  liegen,  und  die  besonderen  grauen  Massen  der 
Varolsbrücke.  In  weiterer  Fassung  kann  man  mit  Deiters  auch  noch  hierher 
**hlen  das  Corpus  dentatum  cerebelli y  die  grauen  Anhäufungen  im 
unern  der  Crura  cerebelli  und  diejenige,  welche  den  grössten  Theil  der 
Vicrhügel  bildet. 

Wtt  gewinnen  dann  die  weissen,  aus  dem  Rückenmark  aufgestiegenen  Strange 
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Systeme  im  verlängerten  Marke  wieder;    keinesweges  aber  im  alten  einförmigen 
Verlaufe,  sondern  vielfach  andere  Bahnen  und  Richtungen  einschlagend. 

Dazu  kommt  noch  ein  eigen thümliches,  sehr  entwickeltes,  quer  und  schief 
die  Medulla  ohlongata  durchsetzendes,   vielfach  sogar  gekreuztes  System  von 
Nervenröhren,  dasjenige  der  queren,  bogenförmigen  und  zirkulären  Fa- 
sern (a.  a).     Es  ist  schon  vor  längeren  Jahren  durch  Arnold"^)  als  zonales  be-    . 
zeichnet  worden.     In  der  Raphe  erscheint  ein  entwickeltes  System  jener  Kreuzun- 
gen ;   doch  tritt  auch  hier  allmählich  graue  Substanz  auf. 

Nehmen  wir  noch  die  Wurzelbündel  der  ein-  und  austretenden  Nerven,  so 
eröffnet  sich  ein  Blick  in  eine  wahrhaft  labyrinthische  Komplikation  der 
Medulla  ohlongata. 

Anmerkung:  1)  Ucber  die  Medulla  ohlongata.  Erlangen  1843.  —  2)  Bau  und  Funk- 
tionen Aer  Medulla  spinalis  und  ohlongata.  8.  85. —  3)  S.  dessen  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1, 
S.  451  und  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  282.  —  4)  a.  a.  O.  (§291  Anm.  1).  —  5)  Phil.  Tramaä. 
for  the  year  1858,  P.  I,  p.  231.  —  6)  The  gray  substance  oftheMedulla  ohloitguta  and  Traft- 
zium.  Washington  City  18(>4.  —  7)  a.  a.  O.  Leider  ist  die  Darstellung  von  Dvit^s,  dady 
Werk  durch  den  frühen  Tod  des  Verf.  ein  Fragment  geblieben,  schwer  verwendbar;  so  daü 
ich  nicht  sicher  bin,  das  viele  Wiederholungen  und  beträchtliche  Lücken  darbietende  Ma- 
terial überall  richtig  verstanden  zu  haben.  —  8)  Man  s.  den  Aufsatz  im  i$^rirA:er  sehen  Hand- 
buche S.  694.  —  Meynert  hat  gewiss  auf  dem  Gebiete  der  Hirnanatomie  erhebliche  Fort- 
schritte gemacht,  allerdings  wohl  auch  viele  Irrthümer  begangen,  wie  es  in  unendlich  schwie- 
rigem Terrain  ja  unvermeidlich  ist.  Eine  schwerfällige,  dunkle  Schreibweise  macht  das 
Studium  der  werth vollen  Resultate  leider  höchst  mühsam.  Es  ist  deshalb  ein  Verdienst 
von  G.  Huguenin  (Allgemeine  Pathologie  der  Krankheiten  des  Nervensystems.  I.  Zflrich 
1873),  die  bisherigen  Ergebnisse  der  Jl/eyner^'schen  Forschungen  in  fassficherer  Weise  uns 
roitgetheilt  zu  haben.  Wir  werden  dieser  Arbeiten  in  dem  nachfolgenrlen  Abschnitte  hier 
und  da  zu  gedenken  haben,  obgleich  wir  die  fragmentarischen  Studien  Deüer8\  eines  toU- 
endeten  Histologen,  entschieden  höher  zu  stellen  geneigt  sind.  Ohnehin  gestattet  der  enge 
Raum  eines  Lehrbuches  keine  irgendwie  genügende  Erörterung  dieser  schwierigen  Verhält- 
nisse. Wir  führen  endlich  noch  eine  A.rtie\lIljaschenko'%  (Zeitschr.  f.  wiss  Zoul.  Bd.  22, 
S.  300}  an.  Die  Kürze  des  Referats  erlaubt  leider  kaum  eine  Verwendung.  —  9)  S.  dessen 
Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  705.  . 


§296. 

Versuchen  wir  nun,  uns  in  dem  Gewirre  des  verlängerten  Marks  zurecht  zu 
finden. 

Beginnen  wir  also  mit  der  grauen  Masse. 

Schon  in  den  oberen  Partien  des  Rückenmarks  bemerkt  man  auf  einem  Quer- 
schnitte, wie  neben  den  beiden  Hörnern  am  Aussen winkel  ihrer  Berührung  eine 
besondere  Stelle  der  grauen  Substanz  spitzenförmig  sich  auszieht  (seitliches 
Nebenhorn  von  Jacuhowitsch) ,  Diese  Stelle  ( Travtus  intennedw- lateralis  von  Qorh 
und  Dean)  gewinnt  beim  Uebergange  in  die  Medulla  ohl<mgata  grössere  Entwicklung 
und  einen  mehr  ausgesprochenen  maschenförmigen  Bau,  indem  in  den  Lücken  Ff 
serzüge  des  Seitenstrangs  eingebettet  sind.  Wir  werden  in  der  folgenden  Darstel- 
lung sehen,  welche  Wichtigkeit  jene  laterale  Lokalität  für  das  verlängerte  Mark 
besitzt,  indem  sie  zum  Ursprünge  eines  besonderen  seitlichen,  mit  dem  Accenoriiu 
beginnenden  Nervensystems  sich  gestaltet. 

Dieses  ist  der  Anfang  der  sogenannten  Formatio  reticularis. 

Schreiten  wir  durch  das  verlängerte  Mark  weiter  gegen  das  Grehim  hin  vor, 
so  sehen  wir  jene  balkige  und  retikulirte  Masse  sowohl  in  demVorderhom  als  auch 
zunächst  in  der  Basis  des  Hinterhorns  mehr  und  mehr  die  Ueberhand  gewinnen. 
Es  geht  dieses  allmählich  so  weit,  dass  der  oberste  Theil  der  Medulla  obUmfi^ 
geradezu  als  ein  Maschen  werk  grauer  Substanz,  durchsetzt  von  Bündeln  der  weiff^ 
Fasermasse,  betrachtet  werden  kann.  Die  graue  Masse  ist  nämlich  fast  bis  cor 
Peripherie  ausgebreitet,  und  in  Verbindung  stehend  mit  den  daselbst  gelegeßfiO 
grauen  Kernen.      Indem  jedoch  die  innersten,  d.  h.  die  den  Zentralkanal  frfll^ 
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umgebenden  Partien  der  grauen  Substanz  meistens  unverändert  geblieben  sind, 
kdnnen  sie  das  Trugbild  gewähren,  als  seien  sie  allein  die  Fortsetzungen  der 
Eückenmarkshömer. 

Dass  wir  in  jener  ausgebreiteten  grauen  Balkenmasse  wie  in  den  Kernen 
Gtnglienzellen  der  verschiedensten  Gestalt.  zumTheil  von  bedeutender  Grösse«  mit 
Axenxylinder-  und  Protoplasmafortsätzcn  antreffen,  kann  uns  nicht  befremden. 
Diu  jene  Netzzüge  grauer  Masse  ebenfalls  bei  dem  sogenannten  Ursprünge  der 
Gthimnerven  etc.  sich  betheiligen  werden,  liegt  auf  der  Hand. 

Ebenso  begreift  der  Leser  leicht,  dass  gerade  das  Hinterhom  durch  den  Aui'- 
Vroch  des  Rückenmarkskanales  die  stärkste  Dislozirung  erleiden,  und  ganz  an  die 
Seite  rücken  wird. 

Wir  haben  die  Abtrennung  des  (loWschen  Hinterstranges  und  seine  Umfor- 
Mog  xum  Ftmiculus  gracilU  im  vorhergehenden  §  schon  erwähnt. 

Auch  in  und  an  ihm  hin  breitet  sich  jene  retikulirte  graue  Masse  mehr  und 

■ehr  aus,  um  den  übrigen  Hinterstrang  nach  unten  herabzudrängen.      So  erhält 

4u  ^  vierte  Himhöhle  eine  fast  vollständige  Auskleidung  ihres  Bodens  mit 

pner  Substanz.  —  Aber  auch  die  mehr  rein  bindegewebige  Gerüstemasse,  welche 

■  Rflekenmark  den  Zentralkanal  zunächst  begrenzt  hatte,   erföhrt  hier  wuchernde 

Tennehrang,  um  namentlich  später  einen  wichtigen  Antheil  an  der  Wandbildung 

\k»  AfHoeditcinB  Sylrti,  des  dritten  Ventrikels  und  des  Infundibnlum  zu  nehmen. 

Verlassen  wir  nun  vorläufig  die  graue  Masse  der  Medulla  ohlotigata,   um  uns 

ersten  Ueberblick  eines  anderen  hochwichtigen  Verhältnisses  zu  verschaffen. 

Sehen  wir  nach  dem  Ursprung  der  zehn  Gehirnnerven. 

Hier  hat  Deiters  eine  erfolgreiche  Entdeckung  gemacht.      Neben  den  beiden 

bprungsweisen,  welche  der  vorderen  und  hinteren  Wurzel  der  Rückenmarksner- 

*■  entsprechen,   zeigt  als  neues  Verhältniss  die  Medulla  ohlongata  nämlich  noch 

nedritte  laterale  Nervenbahn.     Dieselbe  beginnt  schon  tiefer  im  oberen 

T^des  Rückenmarks  mit  der  Weiterbildung  des  sogenannten  seitlichen  Neben- 

hons  ab  schmaler  abtretender  Nervenbündel. 

Auf  diese  drei  Wurzelsysteme  lassen  sich  nun  die  sämmtlichen  Gehimnerven 
^  verlängerten  Marks  zurückführen. 

a]  Von  dem  seitlichen  Systeme  entspringen  mehrere  Nerven.     Sie  be- 

SttBen  mit  dem  Acceuorius ;    an  ihn  reihen  sich  zunächst  Vagus  und  Glossop^argfi- 

^.    Jene  Ursprungsstelle  des  seitlichen  Systems  ist  ursprünglich  eine  für  den 

^^^morius  zunächst  bestimmte  Abzweigung  des  Vorderhorns.    Zu  ihr  gesellen  sich 

.*^  bald  Theile  des  sensiblen  Hinterhorns  (welches  bis  unter  den  Pons  verfolgbar 

^)>  10  dass  die  aus  jenem  Seitentheil  entspringenden  Nerven  gemischter  Natur 

*^können. 

Auch  der  Facialis  und  Acusticua  sowie  die  vordere  Trigeminuswurzel 
J^tUnen  von  jenem  Seitentheile  der  grauen  Masse  ihren  Ursprung.     Es  erklärt  sich 

'ener  sich  hier  wieder  in  eine  sen- 
heil  (vordere  Trigeminus- 


k 


h)  Der  sensible  Theü  des  Trigeminus  leitet  dagegen  seine  Entstehung  von  dem 

^  ^-ateien  Wurzelsysteme  ab.     Die  Fasern  des  letzteren  sammeln  sich  vom  ersten 

^E^inalnerven  an  ebenfalls  zu  Längsbahnen,  welche  aber  nicht  nach  Art  des  Rücken- 

ES  als  getrennte  sensible  Bündel  die  Medulla  ohlongata  verlassen,   sondern 

^di  lu  jener  Wurzel  vereinen. 

c;  Den  vorderen  Rückenmarkswurzeln  endlich  entsprechen  neben  dem  Hypo- 

der  N.  ahdueens,  trochlearis  und  oculomotorius  \  . 
Was  nun  die  erwähnten  Kerne  der  hier  entspringenden  zahlreichen  Nerven 
-toft,  so  erscheinen  zunächst  als  unterste,   den  tiefsten  Stellen  des  Vorderhorns 
^'H'torig  und  in  der  Nähe  des  Zentralkanals  gelegen,   die  Kerne  des  Hgpoglossus 
^^^  Accessorius,   Ansammlungen  vielstrahliger  motorischer  Ganglienzellen  in  der, 
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wie  erwflliiit,  hier  zerklüfteten  grauen  Substanz.  Dann,  und  zwar  allmftklich 
dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  um  den  Aquaeductus  Sylvii  herum  ' 
rückend,  treten  fthnliche  Stellen  für  den  Vagus,  Glossopharyngeus,  AMucens,  sc 
den  Trochlearis^)  und  Ocuiomoiorius  auf. 

Wir  kommen  noch  mit  wenigen  Worten  auf  den  Hypoglossuskern  zun' 
Seine  grossen  multipolaren  Ganglienkörper  »eigen  wie  im  Vorderhorn  des  Rück 
marks  Protoplasmafortsätze  und  einen  Axenzylinderfortsatz ,  welcher  wohl 
Hypoglossusfaser  im  weiteren  Fortgange  sich  gestaltet  [Qerlach  •'*)  ] .  Man  hat  ( 
totale  Kreuzung  der  Hypoglossusfasern  hier  angenommen  (Koellikerj;  wahrsclu 
licher  ist  eine  nur  partielle  [Clarkey  Dean,  Deiters*]].  Ger  lach  tindet  einmal  ( 
Kreuzung  feiner,  mehr  nach  hinten  gelegener  Fasern,  welche  als  Kommissur 
Hypoglossuskerne  seihst  betrachtet  werden  müssen ;  dann  mehr  vorwärts  befi 
lieh,  nämlich  der  Rückenseite  der  Raphe  angrenzend,  eine  Kreuzung  stärkt 
Nerven  röhren,  der  Wurzelbündel  des  N.  ht/poglnssus  selbst,  welche  in  der  c 
gegengesetzten  Nervenbahn  weiter  ziehen. 

Die  äusserste  Partie  des  Hinterhorns  bleibt  ebenfalls  fast  unverändert  in  11 
grauen  Masse,  und  auch  die  Verbindung  jenes  mit  dem  motorischen  Kern  der  \ 
tellinie  bleibt  mehr  diffus  und  zusammenhängend.  Sie  wird  dann  zum  Urspn 
der  sensiblen  Trigeminuswurzel  des  Acusticus y  welcher  nicht,  wie  n 
bisher  annahm,  von  einer  Ansammlung  sehr  grosser  Zellen  in  den  Crtira  cereh 
ad  medtälam  oblongatam  seinen  Ausgang  nimmt,  sondern  eher  von  kleinen  Zell 
der  Hinterhömer  und  der  Raphe  abstammt  [Deiters) j  sowie  der  sensiblen  Pc 
tion  des  Vagus  und  Glossopharyngeus. 

•Endlich  bleiben  im  Innern  der  zerklüfteten  grauen  Substanz  entfernt  gelegc 
zusammenhängende  Massen.  Zu  ihnen  zieht  der  motorische  Theil  des  Trigemin 
hin,  von  welchem  ein  Theil  der  Wurzel  den  sogenannten  Klangstab  Dergnian 
bildet  [SitUing,  Lerifiossek,  Deiters) ;  femer  der  Facialis,  bei  dem  Deiters  eine  an  c 
Stelle  der  Eminentia  teres  im  vierten  Ventrikel  liegende  knieförmige  ümbiegu 
entdeckt  hat,  und  dessen  Kern  er  nicht  neben  dem  Ahducens  mit  den  Vorgänge 
(wie  Stiüing,  Clarke,  Dean)  annimmt,  sondern  in  der  Nähe  des  motorischen  Tri^ 
minuskemes ;  endlich  die  (von  Deiters  aufgefundene)  motorische  Partie  des  Vagus 

Anmerkung:  l)Es  fehlen  leider  in  dem  Deiters ^ah^n  Nachlasse  die  vollständig 
Belege  für  jenes  so  bedeutungsvolle  Verhältniss  des  verlängerten  Marks,  so  dass  wir  an 
für  die  sogenannten  »Nervenkeme«  nur  ein  fragmentarisches  Verständniss  gewinnen. 
2)  Den  Ursprung  verlegt  Deäers  (a.  a.  O.  S.  XI)  in  eine  stark  pigmentirte  Stelle  am  Bod 
des  vierten  Ventrikels  mit  grossen,  an  die  motorischen  Elemente  des  Rückenmarks  er 
nemden  Ganglienzellen.  —  3)  S.  Henles  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  3.  R.  Bd.  34,  S.  1.  1 
Neuroglia  des  Hypoglossuskemes  soll  homogen  sein,  und  erst  durch  Gerinnung  k6mig  < 
scheinen.  —  4)  Dessen  Werk  S.  VIII.  —  5)  Auch  für  sie  vermissen  wir  leider  denNachwi 
im  Deiters*8ct\en  Buche.  Huguenin  (a.  a.  O.  S.  82)  stellt  die  Megnerf^cYien  Ansichten 
Folgendem  zusammen:  1)  Der  Kern  ^e^Oculomotorius  liegt  unter  dem  Vierhügelgangli 
in  der  Region  der  Haube.  2)  Der  Trochlearis  kommt  mit  dem  Octtlomotoriw  aus  d( 
gleichen  Kern  hervor.  3)  Die  Ursprungsstätten  des  Trigeminus  sind  sehr  manchfacl 
Einmal  zählt  hierher  der  sogenannte  Locus  coertUeus  in  der  Rautengrube.  Andere  Fase 
kommen  aus  dem  Rayon  der  Vierhügel  von  oben  herab,  wiederum  andere,  zur  gross 
Wurzel  gesammelt,  tief  von  unten  herauf  aus  dem  verlängerten  Marke  und  den  HinU 
strängen  des  Rückenmarks.  4)  Der  Kern  des  Ahducens  befindet  sich  in  der  Tiefe  d 
Medulla  ohlongata.  5)  Der  Ursprung  des  Facialis  findet  nicht  von  einem  in  der  Raute 
grübe  gelegenen  paarigen  Vorsprung  statt.  Sein  Kern  wird  vielmehr  viel  weiter  unttQ 
der  Medulla  ohlongata  gefunden.  6)  Der  AcuSticus  bietet,  was  seine  Verbreitung  dar 
das  verlängerte  Mark  betrifft,  die  grössten  Dunkelheiten  noch  dar.  Ein  Theil  seiner  Fase: 
soll  (und  dieses  gelte  auch  für  Trigeminus^  GloasopJutryngeus  und  Vagus)  ins  Cerebello 
aufsteigen.  7)  Die  Kerne  des  Glossopharynqeus  liegen  in  der  unteren  Hälfte  derR» 
tengrube  und  in  der  Tiefe  des  verlängerten  Marks.  8)  Die  Vagus  kerne  befinden  sich 
der  unteren  Hälfte  der  Rauten  grübe  einer-  und  in  der  Tiefe  der  Medtüla  oblongaia  andere 
seits.  9)  Die  Hypoglossuskerne  liegen  in  der  unteren  Hälfte  der Rautengnibe  in  beide 
Seiten  der  Mittellinie.  10)  Die  Ursprungskerne  des  Accessorius  liegen  in  der  p»"* 
Substanz  des  Halsrückenmarks.  Man  vergl.  noch  Stieda  in  der  Dorpater  med.  XfiMh* 
Bd.  2  (1871)  Sep.-Abdr.  —  Zu  interessanten  Ergebnissen  gelangte  kürctich  lMM(Ui^ 
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•udiiiBKen  ant^deni  anat.  Institut  zu  Rostock,  S.  1),  betreffend  eine  dritte  »trophisclie« 
Wiunrdet  Trigetninua.  Dieselbe,  früher  gewöhnlich  dem  Trochlearis  zugerechnet,  Kommt, 
wie  Meyntrt  richtig  erkannte,  aus  der  Gegend  der  Vierhügel,  um  schliesslich  der  Bahn  der 
lenriblen  Wurzel  anzureihen.  Die  Wurzelfasern,  anfangs  fein,  treten  in  ansehnliche  blasige 
Ganglienzellen  ein,  um  am  anderen  KnHe  verbreitert  wieder  auszutreten.  Die  Zerstörung 
ikr  Wurzel  beim  Kaninchen  liefert  die  nach  7V4ye»t'ii/itM- Durchschneidung  auftretende,  be- 
kannte Entzündung  des  Augapfels.  Somit  besässe  das  fünfte  Nervenpaar  Fasern  drei- 
facher Natur. 


§  297. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Frage,  welches  sind  die  Fortsetzungen  der 
drei  Rückenmarksstränge  innerhali)  des  verlängerten  Marks?  so 
kann  allerdings  nicht  daran  gedacht  werden,  in  der  MeduÜa  ohlovgata  eine  Fort- 
setzung sämmtlicher  Nervenfasern  des  ganzen  Rflekenmarkssystemes  unterzubrin- 
gen. Es  wird  sich  vielmehr  nur  um  vereinfachte,  an  Fasern  verarmte  Weiterver- 
liufe  handeln,  um  eine  Modifikation,  welche  auch  hier  sicherlich  durch  Ganglien- 
zellen [nach  Art  der  Kückenmarksanordnungen  i  zu  Stande  gebracht  worden  ist. 

Aus  den  Vorder  strängen  hatte  früher  Schröder  van  der  Kolk  die  PjTami- 
denkrevKung  ableiten  wollen ;  sicherlich  mit  vollstem  Unrechte,  denn  jene  gerade 
behalten  weithin  durch 's  verlängerte  Mark  ihre  Stellung  und  Gestalt  bei.  Aller- 
dings werden  sie  im  Anfang  desselben  durch  die  hervorbrechende  Pyramidenkreu- 
xiing  verschoben,  nehmen  aber  nach  Beendigung  desselben  wieder  ihren  alten  Ort 
ein,  und  setzen  sich,  verstärkt  durch  Fasern  des  Hypoglossus  (auch  wohl  des 
Vigagj,  zn  den  Seiten  derRaphe  als  longitudinale  Stränge  bis  weit  unter  den 
ftms  fort. 

Indessen  mancherlei  Veränderungen  kommen  in  diesem  Verlaufe  über  jenes 
Stmngsystem.  Einmal  wird  es  von  zirkulären  Fasern,  welche  meistens  aus  den 
Hütersträngen  herrühren,  durchsetzt.  Dann  gpreifen  in  dasselbe  schon  frühzeitig 
ebenfalls  Wucherungen  der  grauen  Substanz  ein.  Breite  Nervenfasern  charakteri- 
uren  übrigens  auch  hier  wie  im  Rückenmark  die  Vorderstränge. 

Unterhalb  der  Varolsbrücke  beginnen  aber  feine  und  feinste  Nervenröhren  an 
<iie  Stelle  jener  breiten  Fasern  zu  treten.  Hier  findet  dann  die  Interpolation  der 
Oang^enzellen  in  bekannter  Weise  statt,  und  die  scheinbare  Fortsetzung  des  Vor- 
wrstrangs  unter  dem  Pons  ist  ein  von  jenen  Zellen  entsprungenes  zweites  Faser- 
^rBtem,  zur  Weiterleitung  nach  dem  grossen  Gehirn  und  wohl  auch  theüweise  zum 
^^bellum  bestimmt. 

Die  Seitenstränge,  welchen  man  ebenfalls^  aber  wiederum  unrichtig,  die 
'Ynunidenkreuznng  hat  überweisen  wollen  [KoelUkerj  Lenhossek),  bilden  den  Funi- 
^^ lateralis  des  verlängerten  Marks,  und  gelangen  theil weise  wohl  bis  zum  grossen 
^'•Mrn.  Auch  sie  entziehen  sich  übrigens  nicht  den  so  komplizirten  Strukturrer- 
^tniggen  der  Medulla  (Mmgata. 

Der  Leser  erinnert  sich  noch  der  im  Berührungswinkel  der  beiden  Homer 
^'•cbeinenden  Formado  reiicuhris.  Einen  Theil  derselben  fasst  Deiters  als  ver- 
werten Seitenstrang  auf,  d.  h.  seine  Nervenfasern  finden  in  den  Zellen  jenes 
"*'^  ▼orläufige  Endig^ng  (den  von  jenen  Ganglienkörpern  zentripetral  weiter  zie- 
benden  Fasermassen  werden  wir  bei  der  Pyramidenbildung  bald  wieder  begegnen) . 
^  Der  übrige  Theil  des  Seitenstrangs  zieht  nun  zunächst  noch  eine  Strecke  weit 
'unverändert  gehimwärts  fort.  Aber  auch  in  ihn  bricht  die  Wucherung  jener  reti- 
*^^^n  grauen  Masse  herein,  wie  sich  dann  auch  —  und  wir  haben  seiner  schon 
''•W  Erirähnung  gethan  —  noch  ein  besonderer  grauer  Kern,  der  Deiters^sche, 
^t  etwas  kleineren  Ganglienzellen  im  Seitenstrang  entwickelt.  Er  muss  (gleich 
^  übrigen  sogenannten  spezifischen  Kernen  der  Medulh  ohUnigata,  als  Zentral- 
P^^t  eines  ankommenden  und  abtretenden,  nach  dem  Gehirn  ziehenden  Faser- 
*7stema  betrachtet  werden.     Ersteres  geh:^rt  eben  dem  Seitenstrang  an,   während 
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letzteres  ein  zonales  Fasergystem  [Strahtm  zonale  ArnoldU)  bildet,  das  zum  Cere- 
bellum  weiter  zieht.  Ob  andere  jener  abtretenden  Fasermassen  in  der  ursprüng- 
lichen Richtung  des  Seitenstrangs  den  Weg  zum  grossen  Gehirn  unmittelbar  fort- 
setzen, steht  anhin. 

Weitere  Ansammlungen  ganglionärer  Substanz,  welche  die  Gegend  des  Sei- 
tenstranges einnehmen,  sind  die  untere  Olive,  die  wohl  auch  zirkuläre  Fasern  des 
Seitenstrangs  aufnehmen  mag,  die  Nebenolive,  sowie  die  graue  Masse  an  der  Ab- 
gangsstelle des  Cnt»  cerehelU  wl  medtälam  ohlotigatam  und  die  obere  Olive.  Letztere 
scheint  noch  durch  Fasern  gespeist  zu  werden,  welche  mit  den  Seitensträngen  in 
Verbindung  stehen,  und  ein  zonales  Faser  System  abzugeben,  das  ibei  Säugethieren 
vor,  bei  dem  Menschen  im  Pons  gelegen]  als  Corpus  trapezoides  bekannt  ist. 

Für  die  Hinterstränge  lautete  eine  verbreitete,  aber  wiederum  falsche 
Angabe,  dass  sie  als  Crura  cerehelU  ad  tneduUam  oblongatam  direkt  in  das  kleine  Ge- 
hirn sich  fortsetzen  sollten.  Allerdings  —  und  dieses  erklärt  jene  Annahme  — 
ist  die  Richtung  der  Faserung  in  beiden  Theilen  dieselbe ;  aber  die  Nervenfasern 
des  Hinter  Stranges  sind  im  weiteren  Verlaufe  abermals  durch  ganz  andere  Faser- 
massen ersetzt  worden. 

Der  Hinterstrang  des  Rückenmarks  hatte,  wie  wir  wissen,  den  Innentheil  als 
(?oi/'schen  Strang  abgesetzt,  welcher  dann  den  Funiculue  ffracilts  der  Meduüq  ttblon' 
gaia  bildet,  während  der  übrige  Theil  jenes  spinalen  Strangsystemes  in  seiner  Fort- 
setzung den  Funiculus  cuneaius  herstellt. 

Beide  Stränge  gewinnen  ebenfalls  graue  Masse  in  ihrem  Innern  [Ganylia  posi- 
pyramidaUa  von  Clarke]  und  hierdurch  eine  beträchtliche  Massen  zunähme.  Auch 
hier  nimmt  in  demselben  Verhältniss  die  aus  feinen  Nervenröhren  bestehende  weisse 
Substanz  des  Hinterstrangs  mehr  und  mehr  ab,  und  findet  in  jenen  grauen  Massen, 
sowie  in  den  angrenzenden  Theilen  des  HInterhorns  und  der  übrigen  Nachbar- 
schaft ihre  provisorische  Endigung,  um  in  weiterer  Fortsetzung  jene  in  Gestalt 
eines  zirkulären  Fasersystems  zu  verlassen.  Man  kann  also  sagen,  dass  der  Hin- 
terstrang an  seiner  ursprünglichen  Stelle  förmlich  verschwinde 

Das  abtretende  Fasersystem  scheint  theüweise  zur  Verstärkung  der  Pyramiden 
bestimmt  (s.  u.),  geht  andemtheüs  —  und  zwar  sehr  allmählich  —  als  zonales  in 
die  Bildung  der  Crura  cerehelU  ad  meduüam  oblongatam  ein  (und  bildet  so  die  schein- 
bare Fortsetzung  des  Hinterstrangs) ,  und  tritt  theils  in  die  Olive  ein,  unter  Kreu- 
zungen in  die  der  entgegengesetzten,  ohne  solche  in  diejenige  derselben  Seite.  E^ 
stellt  so  die  hauptsächÜchste  Zufuhrquelle  jenes  spezifischen  Kerns  der  Medvlk 
ohlofigata  dar. 

Die  Pyramiden,  durch  feine  Nervenröhren  ausgezeichnet,  bilden  nach/)^' 
ters  keine  direkten  Fortsetzungen  der  weissen  Stränge ;  sie  stellen  vielmehr  eines 
jener  zahlreichen  sekundären  Fasersysteme  dar,  das  von  den  Zellen  der  Format 
reticularis  abstammt^  zu  welchen  Fasern  der  Seiten-  und  auch  der  Hinterstiftnge 
herangetreten  waren.  So  wird  denn  auch  die  bei  der  Pyramidenbildung  erfolgende 
Massenvermehrung  begreiflich.  Nach  der  Kreuzung  ziehen,  allerdings  noch  durch 
weitere  Faserbündel  verstärkt,  aber  mit  keiner  weiteren  grauen  Masse  mehr  Ver- 
bindungen eingehend,  die  Pyramiden  durch  die  Himschenkel  zum  Gehirn.  Sie 
sollen  hier  Streifenhügel,  Linsenkern  und  wohl  auch  die  Rinde  der  Halbkugel^ 
erreichen. 

Die  Oliven  [d.  h.  die  unteren]  bilden  bekanntlich  bezeichnende  Oiganedes 
verlängerten  Marks.  Ihre  graue  Substanz  stellt  beim  Menschen  ein  eigenthflinlicfa 
gefaltetes  Blatt  dar  [Corpus  dentatum  oUvae),  welches  in  Form  einer  mit  Ausnal^n^ 
der  Innenseite  geschlossenen  Kapsel  einen  weissen  Kern  umhüllt.  In  dem  schwaiB' 
migen  Gerüste  dieser  grauen  Substanz  liegen  kleine  (nach  Clarke  und  Dean  0,01^^ 
— 0,0189"^"  messende),  gelblich  pigmentirte  Ganglienzellen  mit  rundlicheBi KOr* 
per  und  den  so  oft  erwähnten  beiderlei  Fortsätzen.  Zwischen  ihnen  treten  Bli4^ 
feinatei  Nervenfasern  durch  ^). 
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Uk  kat  an  eine  Beziehung  der  Olive  zum  HypoglosBOd  gedacht^  in  ihr  ein 
langlion«  dieses  Nerven  sehen  wollen ;  aber  mit  Unrecht.     Zwar  sdeht  die 

dieses  motorischen,  durch  breite  Nervenfasern  ausgezeichneten  Nerven  an 
1  Organ  hin,  einzelne  Bündel  sogar  durch  dasselbe  —  indessen  ohne  Yer- 
^n  mit  seinen  Elementen  einzugehen. 

ich  den  Ergebnissen  von  Deiters^  welchem  wir  auch  hier  wiederum  folgen, 
wie  schon  erwähnt,   Faserzüge  der  Hinterstränge,   welche  theils  von  der- 

theils  von  der  anderen  Seite  her  in  die  Olive  als  feinste  Nervenfasern  sich 
en,  und  in  deren  Zellen  vorläufig  endigen.  Aus  letzteren  entspringt  dann  ein 
'^asersystem,  das  einmal  nach  dem  Cerebellum,  dann  zum  grossen  Qehim 
Die  Oliven  sind  also  eins  jener  Zwischenglieder  der  so  verwickelten  Leitung 
itralorgane,  und  stehen  in  Beziehung  zum  Cerebellum  und  Pons.  Reichliche 

des  transversalen  und  zirkulären  Fasersystems  durchsetzen  sie  noch  im 
>n.  Ihren  Aussenrand  endlich  umzieht  ein  zonales,  von  den  Hinteraträngen 
ndes  Fasersystem.  In  der  Höhe  des  oberen  Oliventheils  erscheint  nach 
mit  ähnlicher  Textur  der  sogenannte  Olivennebenkern  [StiUing] .  Mehr 
ifwärtS;  in  der  Höhe  des  N,  abducens  und  facialis  und  nach  aussen  von  erste- 
rven  gelegen,  kommt  mit  ähnlicher  Struktur  die  sogenannte  obere  Olive 

auch  dem  Menschen  nicht  abgeht,  aber  im  Pons  vergraben  liegt) .  Auch 
itzt  ein  zonales  Fasersystem.  Man  hat  sie  früher  mit  dem  Facialis  oder 
u  in  Verbindung  bringen  wollen. 

erfen  wir  endlich  noch  einen  Blick  auf  die  Crnra  oder  Verbindungsstränge 
iängertcn  Marks, 
esogenannten  Cr  t/ra  cerehelli  admedullam  ohlongatam  stellen  ohne 

theilweise  Ausläufer  des  verlängerten  Marks  in  das  kleine  Qehim  dar.  Ihre 
assen  sollen  zum  grössten  Theil  aus  Fortsetzungen  zum  Sirattun  zonale  Ar- 
3stehen,  welche  vor  allem  von  den  Oliven,  dann  wohl  auch  vom  Deiters* sehen 
ix  Seitenstränge  und  dem  Corpus  trapezoides  herkommen.  —  Nach  Meynert 
^egen  eine  sensible  Partie  aus  dem  Funiculus  gracilis  und  cuneatus  in  das 
lum,  und  von  diesem  eine  motorische  nach  abwärts  in  das  verlängerte 
urück. 
ne  ganz  andere  Bedeutung  kommt  dagegen  den  Fasermassen  derCrura  cere- 

pontem  zu.  Abgesehen  davon,  dass  sie  als  ein  Kommissurensystem  gleiche 
beider  (yerebellum-Hälften  verbinden,  führen  sie  keine  Fasermassen  in  das 
Qehim  hinein,  sondern  leiten  umgekehrt  Faserzüge,  welche  aus  dem 
lum  kommen,  weiter  zum  grossen  Qehirn  empor. 
I  ist  nun  nicht  wohl  anzunehmen,  dass  ganze  Fasermassen  durch  den 
1  Schenkel  von  unten  her  in  das  Cerebellum  eingeführt  werden,  um 
le  totale  provisorische  Endigung  zu  finden,  und  mit  ihren  Fortsetzungen 
len  andern  Schenkel  wieder  austreten.  Es  weräen  vielmehr  nur  Theile 
Fasermassen  den  Umweg  durch  das  Cerebellum  eingehen,  während  andere 
luTch  die  Fe  dune  tili  cerehri  zum  grossen  Qehim  verlaufen,  so  dass  in 
leinen  Qehirn  ein  sehr  verwickelter  Nebenleitungsapparat  vorliegt, 
{gnahme  des  Cerebellum  wird  also  gewisse  Leitungen  nicht  vollständig  auf- 

wohl  aber  sie  stören. 

e  Blutgefässe  des  verlängerten  Marks  verhalten  sich    ähnlich  wie  im 

mark. 

ie  überall  ist  auch  in  der  Medulla  ohUmgata  die  weisse  Substanz  von  einem 

sdiigen  Netzwerk  der  Kapillaren  durchsetzt,   dessen  gestreckte  Maschen  wir 

9r  Faserriohtung  bald  in  der  Seitenansicht,  bald  im  Querschnitt  erkennen. 

atreicher  und  mit  engeren  Netzen  der  Haargef&sse  durchzogen  erscheinen 

lammlungen  der  grauen  Masse.     Höchst  elegant  föUt  das  ungemein  dichte 

mete  in  der  g^uen  Platte  der  menschlichen  Oliven  aus,  welches  theils  durch 
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äusserlicb  zu  jenem  Organe  tretende,  theils  durch  innere,  im  weissen  Kern  enthe 
tene  stärkere  Qe fasse  gespeist  wird. 

Die  lymphatischen  Bahnen  besprechen  wir  später  (§  300)  im  Zusai 
menhang. 

Anmerkung:    1)  Dean,  welcher  für  das  betreffende  Organ   sich  ganz  Clarh  i 
schliesst,   hat   eine   sehr  hübsche   bildliche  Darstellung  der  feineren  Struktur  (Fig. 
geliefert. 

§  298. 

Unser  gegenwärtiges  Wissen  Ober  das  Gehirn  verarmt  in  rascher  Progressi« 
indem  wir  uns  den  der  nieduUa  ohlofigata  angrenzenden  Himtheilen  zuwenden. 

Schon  im  vorhergehenden  §  haben  wir  der  Yarolsbrücke  und  des  kleinen  ( 
bims  zu  gedenken  manchfache  Veranlassung  gefunden,   so  dass  zunächst  ihre 
örterung  zu  folgen  hätte. 

In  Betreff  der  Varolsbrücke,   Pons^),  haben  wir  in  den  vorhergehen» 
§  bemerkt;   wie  in  ihr  die  Ansammlungen  grauer  Substanz  und  der  sie  durchsetz 
den  Strangsysteme  des  verlängerten  Marks  vorkommen.      Femer  erscheint  mit 
sehnlicher  Entwicklung  in  ihr  wiederum  ein  transversales  Fasersystem. 

Das  kleine  Gehirn,  Cerebeilum'^)  besteht  wesentlich  aus  Ansamml 
gen  weisser  Nervenmasse,  indem  graue  Substanz  nur  an  der  Decke  des  viei 
Ventrikels,  im  Corpus  defUatumj  dem  sogenannten  Siiütnff'schen  Dachkemc  und 
Belegungsschicht  an  der  Oberfläche  der  Windungen  vorkommt. 

In  es  leiten,  wie  wir  wissen,  die  Crura  cerehelU  admeduUam  ohlongatam^  Fa£ 
massen  des  verlängerten  Marks  aus  und  ein.      Ein  Austritt  von  Faserbündeln  \ 
schiebt  ferner  (§  297)  durch  die  Crura  cerehelU  ad  pontem.      Endlich  verbinden 
Crura  cerebeUt  ad  corpöra  quadriyemina  unser  Organ  mit  dem  grossen  Gehirn. 

Auch  im  Ccrebellum  durchsetzt  die  zarte  bindegewebige  Qerüstemasse  :§1I 
das  Ganze.     Sie  gewinnt  namentlich  in  der  Rindenlage  eine  stärkere  Entwicklur 

Die  Nervenfasern  der  weissen  Masse  des  Cerebellum  werden  an  fi 
allen  Stellen  mit  einem  wesentlich  gleichen  Verhalten  und  einem  Quermesser  v 
0,0027—0,0092,  im  Mittel  von  0,0045""  angegeben  [KoelUker]. 

Die  graue  Substanz  erscheint  nur  spärlich  an  der  Decke  des  vierten  Venti 
kels.  Hier  finden  sich  ansehnliche,  0,045 — 0,067""  messende,  der  weissenMat 
eingesprengte  Ganglienzellen  von  bräunlichem  Kolorit  [SubstanHa  ferrtiginea  wf 
rior\  KoelUker). 

Von  Interesse  wegen  seiner  Verwandtschaft  mit  dem  Corpus  dentaiim  d 
Oliven  ist  der  gleichnamige  spezifische  Nervenkem  des  kleinen  Grehims,  d 
Nucleus  dentatus  cerehelU,  In  seiner  gezackten  Platte  grauer  Substanz  trifil  man  d 
zahlreichen,  mittelgrossen*  (0,018 — 0,036""  messenden)  Ganglienkörper  in  di 
Lagen,  einer  äusseren  und  inneren  spindelförmiger  Zellen  und  einer  mittlen 
vielstrahliger  Elemente.  Der  Zellenkörper  pflegt  auch  hier  gelblich  pigmentirt  i 
sein.     Dazwischen  erscheint  ein  Gewirre  von  Nervenfasern. 

Unsere  Kenntnisse  über  den  Faserverlauf  im  Cerebellum  sind  zur  Zeit  no« 
sehr  dürftig.  An  die  gezackte  Platte  grauer  Substanz  des  Corpus  derUaitan  solk 
äusserlicb  Nervenbündel  der  Crura  cerehelU  ad  meduüam  obUmgatam  herantretei 
um  in  deren  Ganglienzellen  ihre  provisorische  Endigung  zu  finden.  Austreteiic 
Faserzüge  sollen  am  Innen theil,  wo  jene  Platte  offen  bleibt,  das  Organ  verlaM^i 
um  in  die  Crura  cerehelU  ad  corpora  qu<idrigemifia  einzutreten  [Rutkoufsfy] .  ^ 
hat  aber  auch  die  Fasermassen  der  zuletzt  genannten  Crura  vom  Corpm  dadt^ 
strahlenförmig  zur  Oberfläche  des  kleinen  Gehirns  verlaufend  beschrieben.  Sefol* 
diese  Rindenlage  mit  der  sogenannten  Stabkranzfaserung  der  Halbkugelll  dl 
Gehirns  (§  299)  verbinden.  Die  Fasermassen  der  Crura  cerehelU adm^ 
ya/am  w^erden  aber  auch  als  in  den  SUlUng'schen  Daohkem 
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hier  zur  Rinde  sich  ausbreitend  geschildert.  Man  hat  von  einem  Bogensysteme 
Ton  Nervenfasern  berichtet  (ähnlich  demjenigen,  welches  wir  an  den  Halbkugeln 
des  grossen  Oehims  noch  zu  erwähnen  haben  werden) .  Es  soll  benachbarte  Win- 
dungen der  Rinde  mit  einander  verbinden. 

Kurz,  überall  die  grösste  Unsicherheit. 

(Genauere  Untersuchung  hat  nun  allerdings  die  Rindenschicht  des  kleinen 
Gehirns  gefunden.  Hier  besitzen  wir  denn  auch  durch  ältere  und  neuere  Unter- 
»achuQgen  ^)  ein  leidliches  Wissen. 

Machen  wir  auch  hier  uns  zunächst  mit  der  gröberen  Struktur  vertraut,  so 
xeigt  jene  Rindenlage  zwei  Schichten,  eine  innere  rostbraune  und  eine  äussere 
graue.     Erstere  besitzt  eine  geringere  Mächtigkeit  als  die  letztere. 

Man  hat  angenommen  (Gerlach,  Hes*,  Rutkowsky) ,  dass  die  Nervenfasern  der 
weinen  Substanz  unter  vorangegangenen  Theilungen  pinselförmig  ausstrahlten, 
und,  unter  weitergehenden  Spaltungen  zu  Fädchen  von  nur  0,0023°>"  Quermesser 
geworden,  ein  netzartiges  Geflechte  bildeten,  in  dessen  Bahnen  die  zahlreichen 
kemartigen  Gebilde  jenes  rostbraunen  Stratum  eingeschaltet  wären  [Gerlach) . 
Doch  dieses  letztere  Verhältniss  hat  sich  nicht  bestätigt. 

Die  rostbraune  Schicht,  l — 0,5™"  dick 'am  wenigsten  stark  in  der  Tiefe 
der  Windung) ,  ist  keineswegs  durch  eine  scharfe  Grenzlinie  von  der  weissen  Sub- 
Btanz  abgesetzt.  Sie  zeigt  uns  in  gedrängter  Häufung  die  schon  erwähnten,  auch 
in  der  weissen  Lage  vorkommenden  kleinen  Gebilde,  Kor  uz  eilen  (»K  0  r  n  e  r«  von 
Oerlack)  mit  rundlicher  Form,  einem  oder  zwei  Kernkör perchen  und  einem  etwa 
im  Mittel  0,0067  "*"  betragenden  Ausmaasse  (Fig.  582,  unten) .  Ob  man  Zellen  oder 
Kerne  vor  sich  habe,  ist  nicht  immer  leicht  zu  entscheiden  ;  dagegen  ist  die  Aehn- 
Üdikeit  mit  gewissen  Elementen  der  Retina  des  Auges,  d.  h.  mit  deren  Körner- 
whichten,  unverkennbar. 

An  vielen  unserer  Elemente  erkennt  man  sehr  feine  fadenförmige  Ausläufer, 
von  welchen  oftmals  zwei  diametral  entgegengesetzt  stehen.  Sie  sind  in  der  Regel 
nur  aber  ganz  kurze  Strecken  sichtbar. 

Schuhe  nimmt  zwei  Formen  dieser  Elemente  an,  nämlich  glattrandige  kleinere 
von  0,0067  "",  welche  bei  Behandlung  mit  chromsaurem  Kali  einen  glänzenden 
Unirigg  zeigen,  ein  oder  zwei  kleine  Kemkörperchen  besitzen,  und  jene  Fädchen 
Zubieten,  und  andere  grössere,  0,0090"*™  betragende  Elemente  mit  deutlicherem 
NukleoloB.  Letztere  zeigen  keine  Fäden,  dagegen  oft  Fetzen  der  bindegewebigen 
^^^stemasae  anhängend,  und  sind  dieser  wohl  zuzurechnen,  während  jener  For- 
scher die  erstere  Form,  als  wohl  nervöse,  den  Körnern  der  Retina  parallelisiren 
«nöchte. 

Indessen  hierüber  gehen  die  Ansichten  weit  auseinander  Von  gewichtigen 
Wten  (von  KoelKkery  Slieda,  Deiters)  wird  das  Ganze  dem  Schwammgewebe  der 
^^'^Btesubstanz  zugerechnet,  ein  Zusammenhang  mit  den  aus  der  Tiefe  aufgestie- 
8^en  Nervenfasern  also  gänzlich  geläugnet.  Andere  [Ger lach,  Golgv  nehmen  fast 
*^  Komzellen  als  nervös  an.  Die  feinen  Fädchen  hätten  alsdann  die  Bedeutung 
^on  AxenfibriÜen. 

Aus  der  Grenze  jener  Lage  hat  man  noch  kleine  Ganglienzellen  mit  mehreren 
^«iter  ramifizirten  Ausläufern  beschrieben  (Koelltker,  Schulze) .  Meynert  gibt  eine 
We  tangential  verlaufender  Nervenfasern  mit  gleich  gestellten  Spindelzellen  hier 
•^«    Wir  erwähnten  das  Ding  schon  oben. 

Oehen  wir  nun  zur  äusseren  jener  beiden  Rindenlagen,  der  grauen  Schicht 

ttber  (der  sogenannten  »Z e  1 1  e  n  s  c  h i  ch  t«) ,  so  stellen  die  aufifallendsten  Elemente 

^'■leiben  (flg.  581)  grosse,   schon  vor  langen  Jahren  durch  Purkinje*]  entdeckte 

^^Oglieniellen  her  (a).     Sie  kommen  durch  den  Innentheil  der  ganzen  Schicht, 

^hiii>»yg»  aber  in  gedrängter  Stellung  vor  (Fig.  582),  und  bilden  nur  eine  ein- 

**.Laaa.  "Nmdtk  einwärts  nun  entsenden  sie  einen  Fortaatz  von  anderer  Beschaf- 

i.i).  Dieser  sollte  nach  Gerlach  in  jenes  feine  Netzwerk  der  rost- 
et ♦ 
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braunen  Schicht  mit  den  interpolirten  Kernen  sich  verawcigen,  so  dass  also  äat 
ganz  eigenthflmliche  Verbindung  mit  der  Nervenfaser  gegeben  wäre.  Wenn  andi 
Andere  ihre  ZnBÜmmung  erklflrt  haben  {Heia,  Ru/kowiky) ,  muss  doch  diese  ffer- 
lacA'acbe  Annahme  als  eine  irrige  bezeichnet  werden.  Jener  Aualanfer  [Jj  bleibl 
wohl  ungetheilt  ^) ,  und  umkleidet  sich  mit  einer  MatkUge  [e],  wird  also  als  d« 
gewöhnliche  Asenzylinderfortsatz  der  zentralen  Ganglienzelle  eu  betrachten  ma 
[Z>«i**«),   Kose&twni/tqf,    Hadlich,   Bali\. 


ilbdemlb«  «in  Stack  dar  KSninckteh-     i-o   - 
StttihHrn;  bal  a  dia  schlaireifirniMBUafciHiBff^ 
"   -      dar  ÜiBEhtr— "—     -'-—•■- 


tula  falnrte  Natrenbian 


Nach  aussen  (d.  h.  mu  Oberfläche  des  Cerebellam  gerichtet)  durch  die  >o^' 
nannte  »ntolekuläre«  Schicht  {Hm),  entlassen  die  uns  beBch&fttgenden  grosso" 
QangUeokOrper  in  Mehrxahl  (meiBtens  au  aweij  Ihre  «neehnlichen  chanktensti' 
sehen  Protoplaemafortaatze,  ganze  Aatsysteme,  dick  bannend,  bis  lur  BddaofT 
feinster  Zweige  {e.  e.  f.  f) .  Sie  bieten  in  ihrer  Oesammtheit  ein  an  em  Hir»«*' 
geweih  erinnerndes  Bild  dar.  Kommissurenartige  Verbindungen  iwner  Zell^" 
durch  die  FortsStKC  kommen  nicht  vor.     Dagegen  (wenn  aie  sieb  bestUigt]  ui  <^ 
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Entdeckung  Hadlich's  von  grösstom  Interesse  (Fig.  582) .  Gegen  die  Oberfläche 
der  Rinde*  gelangt,  biegen  diese  feinsten  Fasern  jenes  baumfSrmig  verzweigten  Aus- 
lättfersystems  (a)  in  steilerem  oder  breiterem  Bogen  um,  und  laufen  nach  einwärts 
rarOck  durch  die  graue  Schicht  in  der  Richtung  gegen  das  Kömerstratum  der  rost- 
brbenen  Lage.  Ehe  sie  dieses  aber  gewinnen ,  sollen  sie  sich  [BoU]  in  ein  die 
guie  graue  Masse  einnehmendes  feinstes  Fibrillennetz  einsenken.  Das  letztere 
«ntepräche  also  dem  von  GerlacA  für  das  Rückenmarksinnere  angenommenen.  Aus 
ihm  sollen  dann  in  der  Kömerschicht  wiederum  stärkere  Nervenfasern  entspringen. 

Auch  kleinere  Oanglienkörper  kommen  hier  vor.  Ihnen  sind  vielleicht  zer- 
streute grössere  Elemente  in  der  Körnerschicht  gleich  zu  setzen  [Golgi) . 

Die  Nervenfasern  der  weissen  Innenpartien  der  Cerebellum-Windungen  ziehen 
unter  Verflechtungen  nach  auswärts  zur  grauen  Deckschicht.  Sie  strahlen  mit 
piuelförmigen  Ausstrahlungen  in  die  rostbraune  Schicht  ein.  Hier  erwähnen  (wie 
vir  glauben,  mit  Recht)  die  meisten  Beobachter  reichlichere  Theilungen,  so  dass 
Bor  feine  Zweige  gegen  die  Unterfläche  der  grossen,  auflallend  gebildeten  Ganglien- 
ttllen  gelangen.  Sie  scheinen  zuletzt  in  dem  feinen  Nervennetze  von  Gerlach  zu 
enden.  Umgekehrt  streben  die  Axenzylin der fortsätze  jener  sonderbaren  Oanglien- 
körper der  weissen  Substanz  nach  einwärts  zu. 

Durch  das  innere  Dritttheil  der  molekularen  Schicht  setzt  sich  unter  zuneh- 
mender Verfeinerung  der  Fasern  noch  das  aus  der  rostbraunen  Ijago  stammende 
Nervengeflecht  fort. 

Das  Substrat  der  grauen  Lage  bildet  die  gewöhnliche  schwammige  Qerüstc- 
■use  [KodUker,  Ruthowsky)  mit  jenen  zerstreuten  kemartigen  Elementen,  deren 
■in  auch  hier  nach  Schulze  zweierlei  Formen  zu  unterscheiden  hätte  ') . 

In  der  äussersten  Randpartie  jener  grauen  Schicht  kommt  noch  ein  weiteres 
fstoressantes  (und  abermals  an  die  Retina  [s.  u.]  erinnerndes  Texturvcrhältniss 
TOT.  Eine  unter  der  Pia  mater  gelegene  und  nur  scheinbar  homogene^)  bindege- 
webige (Grenzschicht  (der  grauen  peripherischen  Lage  des  Rückenmarks  ent- 
iprediend)  entsendet  radial  nach  einwärts  ein  Stützfasersystem  (Fig.  582,  r),  wel* 
cbes  nicht  selten  bis  über  die  Hälfte  der  ganzen  grauen  Schicht  hinaus  in  die  Tiefe 
verfolgt  werden  kann  [Bergmann^  Schulze) . 

Anmerkung:    1)  Neben  schon  erwähnten  Arbeiten  s.  man  Stitting,  Ueber  den  Bau 
^Htraknotens  <mer  der  Varoli'schen  Brücke.  Jena  1S4«.  —  2)  %.Koelliher^  Mikr.  Anat. 
Bd.  2,  Abth.  1,  S.  446 ;  E,  Rutkowsktf,  Ueber  die  graue  Substanz  der  Hemisphären  des  klei- 
nen Gehirns.  Dorpat  186J.  Diss. ;  I^ui/s  im  Journ.  de  l'anat.  etdelaphy$iol,  Tome  1,  p.  225 
7  3jS.  Geriaeh*n  Mikr.  Studien  S.  1  ;  A'.  Hvssy  De  cerehelli  gyrorum  fcxtura  diaguisi- 
^onet  microeeopicae.    Dorpati  1858.     Diss. ;    Rutkoicshf  a   a.  O. ;    KoelUker''%  Hanaouch 
*.  Aufl.,  8.  296;   C,  Bergmann  in  Ilenlen  und  P/eufe)-»  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  8,  8.  360; 
'^.  Wmäer  in  Virchow'n  Arch.  Bd.  22,  S.  251  ;  Schulze,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Rinde 
^kleinen  Gehirns.  Rostock  1863;    Sticda  in  Reichert s  und  Du  Bois-Regmond'B  Arch. 
J%65,  S.  407,  sowie  die  erwähnten  neueren  Arbeiten  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  von 
^<i.  18  an;  Henle  und  Merkel  a.  a.  O. ;  Koscheicmkoff  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  5,  S.  332); 
^.  Obergfeiner  (Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  60,  Abth.  2,  S.  1 10) ;  IL  Hadlich  :a.  a.  0.[in 
^VrviiNo's  Arch.  Bd.  4«)  und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S.  191);  Boll  (a.  a.  O.  S.  69) ; 
Cri^*  [Arekicio  äaliano  per  le  malattie  nervöse.  Anno  1 1,  fasc.  2,  in  Waldeifer  t^  Jahresbe- 
^^t  1S74,  S.  67;.     Man  s.  dann  noch  die  Bearbeitungen  des  Gegenstandes  bei  llenle  (S. 
^27:  und  Meynert  iS.  703] .    —     4)  Bericht  über  die  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
'^nd  Acrrte  im  Jahre  1837.  Prag  1838,  S.  177.     —    5;  Nach  Golgi  verzweigt  sich  auch  hier 
^^  Axenzylinderfortsatz  vergl.  §  179).   Seine  feinen  Seitenzweige  sollen  mit  jenen  kleine- 
ren Ganghenzellen,  deren  wir  im  Text  gedachten,  zusammenhängen.  Letztere  möchte  Golgi 
^psychische,  erslere  als  motorische  Nervenkörper  betrachten.  —  6)  a.  a.  O.  S.  XII.  —  7) 
^^ytkess  (a.  a.  O.  S.  20!  zuerst  fand,  häufen  sich  jene  Körner  im  Aussentheil  der  grauen 
^*ge  bei  jungen  Geschöpfen  zu   einer  an  das  rostbraune  Stratum  erinnernden  »äusseren 
^^rnerschicht«.     Diese  nimmt  dann  allmählich  von  innen  nach  aussen  hin  ab,   und 
V^nuatdem  Erwachsenen  nicht  mehr  zu  [Schulze].  —  8j  Nach  Bali  kommen  hier  abermals 
jeae  Spinnenzellen  vor,  deren  wir  schon  mehrmals  zu  gedenken  hatten. 
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§  299. 

Wir  heben  endlich  noch  Einiges  aus  der  Strukturlehre  des  grossenOe- 
hirns,   Cerebrum^),  hervor. 

Die  Hirnstiele,  Pedunculi  cerebri  s.  Crura  cerebri  ad  pontem, 
bestehen  aus  Nervenfasermassen,  welche  theils  vom  verlängerten  Marke  und  Cere- 
bellum  zu  dem  grossen  Gehirn  verlaufen,  theils  aus  letzterem  wahrscheinlicherweise 
zur  Medtdla  oblongata  treten.  Auf  dem  Querschnitte  sieht  man  den  Stiel  durch  eine 
halbmondförmige  aufgekrümmte  Lage  dunkler  grauer  Masse  [Substantia  n%gra\ 
in  zwei  Strangsysteme  zerlegt,  ein  unteres  halbmondförmiges  (Basis)  und  ein 
oberes  rundliches  (Haube).  Durch  d^n  unteren  Theil  der  Himstiele  treten  nach 
Meynert  vom  Corpus  siriatum  und  Linsenkem  entspringende  motorische  Fasern, 
welche  der  willkürlichen  Bewegung  dienen.  Durch  die  Haube  steigen  vom  11»' 
lamus  und  Corpus  quadrigeminum  entstammende  Fasern  nach  abwärts,  welche  für 
die  Reflexbewegung  bestimmt  sind.  Die  weisse  Masse  der  Himstiele  zeigt  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  die  gewöhnlichen  zentralen  Nervenröhren ,  die 
graue  neben  Fasern  ansehnlichere  Qanglienkörper  mit  starker  Verzweigung  der 
mehrfachen  Ausläufer  und  dunklen  Pigmentmolekülen  des  Inhalts  (Fig.  309. 4, 
S.  338  kann  hiervon  eine  Vorstellung  gewähren) . 

Die  mit  dem  Namen  der  Qrosshirnganglien  versehenen  Gebilde,  nämlich 
die  Vierhügel  [Corpora  quadrigemina) ,  der  Sehhügel  ( Thalamus  ojtticus] ,  der 
Streifenhügel  [Corpus  striatum)  und  Linsenkern  (Nucleus  dentatus]  sind  erst 
ungenügend  erforscht. 

Die  VierhügeP)  besitzen  gleich  dem  Thalamus  eine  weisse,  von  einem  zo- 
nalen Stratum  der  Nervenfasern  überkleidete  Schicht.  Unter  unsem  Organen  lau- 
fen die  Crura  cerebelU  ad  corpora  quadrigemina  einfach  weg,  um  die  Halbkugeln  des 
grossen  Gehirns  zu  gewinnen.  Sie  tragen  daher  ihren  Namen  mit  Unrecht;  sie 
sind  vielmehr  Crtira  cerebelli  ad  cerebrum.  Seitwärts  treten,  aus  der  Tiefe  kommend 
und  bis  zu  motorischen  Partien  der  Medulla  oblongata  zurück  verfolgbar,  die 
beiden  Schleifenblätter  oder  Lemnisken  ein.  Seitwärts  entlassen  die  beiden  Gan- 
glien je  zwei  Stämme,  die  Vierhügelarme,  welche  in  das  Stabkranzsystem  über- 
treten sollen.  In  dem  vorderen  Vierhügel  und  ebenso  dem  angrenzenden  Theile 
des  hinteren,  soll  endlich  (aus  dem  Corpus  geniculatttm  intemum  herkommend) 
eine  Optikus wurzel  ihr  Ende  finden.  —  Die  histologische  Ausbeute  ist  bis  zur 
Stunde  höchst  unbefriedigend.  Man  kennt  in  der  inneren  grauen  Substanz  klei- 
nere Zellen,  ansehnliche  multipolare  und  ebenfalls  grosse  spindelförmige  Ganglien- 
körper. Die  letzteren  liegen  in  den  tiefen  Schichten  des  vorderen  Ganglion  um  den 
Aguaeduchts  SyUni  [Meynert) . 

Die  Sehhügel  setzen  wir  in  ihrer  Form  als  bekannt  voraus.  Ihr  hinteres 
Ende  trägt  den  Namen  des  Ptdvinar.  Nach  einwärts  liegt  als  vordere  Masse  das  so 
eben  erwähnte  Corpus  geniculatum  intemum,  mehr  nach  hinten  und  aussen  das  C. 
g,  externum.  Auch  in  letzteres  strahlt  ein  Thcil  des  Tractus  opticus  ein,  um  in  das 
Pulvinar  überzutreten.  Mit  dem  Thalamus  hängt  die  Haube  der  Himschenkel 
innig  zusammen.  So  lauten  die  neueren  Angaben  [Meynert],  während  vor  Jahren 
für  den  Sehnervenzug  /.  Wagner'^]  etwas  andere  Ergebnisse  gewann,  und  der 
Nachfolger  sicher  wieder  Abweichendes  uns  mittheilen  wird.  Eine  reichliche  Stab* 
kranzfaserung  entspringt  übrigens  vom  Aussenrande  des  Ihalamus.  Die  hi<^ 
logischen  Ergebnisse  des  Sehhügels  sind  bisher  höchst  dürftige  gewesen.  Ms& 
findet  Zellen,  welche  abzuweichen  scheinen  von  den  grossen  multipolarenElemen' 
ten,  und  der  Mehrzahl  nach  spindelförmig  erscheinen.  Das  Pulvinar  bietet  nichts 
Besonderes  dar.  Im  äusseren  Kniehöcker  sind  die  Zellen  häufig  pigmentirt;  ^^ 
innere  besitzt  spindelförmige  Elemente. 

Gehen  wir  OUO  Qb^r  zum  Sti^ilenhügel  und  Linsenkern. 
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Dieselben  zeigen  eine  graue  Oberfläche ;  in  ihnen  endigen  Fasermassen  aus 
Basis  der  Himstiele.  Nach  aussen  geben  beide  Ganglien  Faserzüge  zum  Stab- 
02.  Die  graue  Masse  beider  Partien  besitzt  zum  grösstcn  Theil  einen  sehr 
chförmigen  Bau.  Man  begegnet  grösseren  und  kleineren  multipolaren  Gan- 
nzellen  und  kleinen  0,005 — 0,01™""  messenden  Elementen.  DieNeuroglia  ver- 
sieh derjenigen  der  Grosshirnrinde  ähnlich. 

Ueber  den  sogenannten  Mandelkern  [N,  amt/gdalae)  und  die  Vormauer  [Ckiu- 
m)  fehlen  einlässlichere  Untersuchungen. 

Wir  wenden  uns  zur  Stab  kränz  faserung.  Dieselbe  besteht  einmal  aus 
erungen,  welche^  ohne  eines  jener  Ganglien  berührt  zu  haben,  durch  die  Hirn- 
le  direkt  aufgestiegen  sind,  und  dann  aus  den  Ausstrahlungen  der  ganglionären 
nen.  Diese  mächtigen  Fasermassen  dürften  mit  den  geistigen  Funktionen  im 
ammenhang  stehen. 

Der  Balken  [Cttrpus  callosum)  hat  dagegen  weder  mit  Hirnschenkel  noch  Stab- 
DZ  etwas  zu  thun.  Er  stellt  mit  seinen  mächtigen  Ausstrahlungen  in  die  Hemi- 
ftren  des  Cerebrum  ein  reines  Kommissurensystem  dar,  ebenso  auch  die  Com, 
rior.  Daneben  kommen  entwickelte  Fasersysteme  vor,  welche  verschiedene 
limpartien  derselben  Hälfte  mit  einander  in  Verbindung  setzen,  so  z.  B.  Fa- 
nassen der  Oberfläche,  welche  die  Gyri  mit  einander  verbinden  (» Assoziation s- 
jm«). 

Die  weisse  Substanz  der  Halbkugeln  besteht  aus  etwa  0,0026  —  0,0067"»"' 
»enden  markhaltigen  Fasern.  Nur  gegen  die  Oberfläche  der  grossen  Ganglien 
l  gegen  die  Hirnrinde  hin  bemerkt  man  marklose  Fäden.  Die  Nervenfasern 
[den  bündelweise  von  bindegewebigen  Zellen  eingescheidet  [Golgi,  Boll*)] . 

Die  Rindenschicht  der  Hemisphären  lässt  mehrere,  jedoch  nicht 
!iall  scharf  geschiedene  Lagen  unterscheiden.  Die  Zahl  derselben  wird  aller- 
g8  von  den  Beobachtern  verschieden  angenommen  [KoelUkery  Stephany,  Berlin, 
%dij  Meynert^),  Henle^  Stieda].  Es  ist  dieses  leicht  begreiflich;  auch  mögen 
dere  Säugethiere  Differenzen  zeigen^). 

Wir  wollen  für  den  Menschen  ihrer  6  unterscheiden,  bemerken  aber,  dass 
I  kein  genügendes  Material  in  den  letzten  Jahren  zu  Gebote  stand.  Wir  konn- 
uns  leider  kein  hinreichend  frisches  Gehirn  verschaffen . 

1)  Das  oberste  Stratum  iKoelUker)  besteht  aus  einer  horizontalen  Lage  kreuz 
l  quer  verlaufender  Fasern.   Sie  dürften  wohl  nervöser  Natur  sein. 

2)  Die  nächstfolgende  Schicht  —  die  erste  von  Meynert  —  (Fig.  583.  1)  ist 
Sftugethieren  mächtiger  als  beim  Menschen,  und  wird  vorzugsweise  aus  Neu- 
lia  gebildet  mit  spärlich  eingebetteten  nervösen  Elementen.  Der  letzteren  hat 
1  zweierlei  unterschieden,   nämlich  einmal  kleine  Zellen  von  0,009 — 0,010"™ 

polygonaler  oder  pyramidenförmiger  Gestalt  mit  Ausläufern  und  dann  ein 
zwerk  feinster  Nervenfibrillen  unbekannter  Natur. 

3)  Eine  Lage  gedrängterer  kleiner  multipolarer  Nervenzellen  gewöhnlich  von 
unidaler  Form  (2) . 

4)  Eine  mächtigere  Schicht,  in  welclier  weit  ansehnlichere,  0,025 — 0,040"™ 
agende  vielstrahlige  Ganglienzellen  mit  rundlichen  oder  ovalen  Kernen  in  wei- 
n  Abständen  getroffen  werden.  Gewöhnlich  kehrt  ein  Ausläufer  der  Zellen- 
&e  nach  aussen  und  drei  andere  des  pyramidalen  Gebildes  nach  einwärts.  Man 
«nnt  an  ihnen  einen  fibrillären  Aufbau.  Der  mittlere  jener  basalen  Ausläufer 
—  gegenüber  den  andern  ramifizirten  Ausstrahlungen  —  ein  »Axenzylinder- 
satz«  {Meynert  und  Kosc^ewnikoff)  und  in  die  Nervenfasern  des  Stabkranzes  sich 
setzend  (3),  während  er  nach  Golg^^  Beobachtung  Theilungcn  darbietet.  Die 
tieren  Zellen  der  dritten  Lage  sollen  sich  auch  hier  im  Uebrigen  ähnlich 
lalten. 

5)  Ein  Stratum  dicht  stehender  rundlicher,  mehr  kleiner  Zellen  von  0,008 — 
10"",  mit  schwer  zu  erkennenden  Fortsätzen  ;4). 


Die  Orguie  dea  KftTper«. 


rTTTTr-^r^^T^ 


Fl|.  Mi3.  Ou  S  SckitbUB  dai  ni 


6)  Eine  Schicht ,  beitehc 
Bpindelfßrmigen ,  O.OSO""  nw 
zelligen  Elementen,  aus  deren 
f&denf&nnige  Ausläufer  entapriii 

Die  letKteren  ZellenauslSuf< 
mit  den  Puem  des  Stabkruizt 
zu  thun  haben ,  wohl  aber 
Megnert'achen  »Assoatiationefaec 
BammenhDngen.  Die  grossen  ^ 
tigen  Ganglien  Zellen  der  rierl 
sollen  nach  dem  ebengenannten 
motorische  ,  die  Elemente  der 
Schicht,  dennKOrnem  derRetiti 
vergleichbar  sein,  and  aensibl< 
Schäften  besitzen.  Alles  dieses 
serer  Ansteht  nach  Hypothesen 

Von  Wichtigkeit  ersehe 
neuere  Entdeckung  O'eriocA's.  D 
himrinde  zeigt  einmal  ein  grot 
gea  Netzwerk  markhaltiger  Ff 
dessen  Lücken  Ganglienzellen 
sind.  Daneben  wiederholt  ai 
feinste  Netz  dOnnster  Fibrillen 
es  früher  ,'§  293)  für  die  graue 
markssuhstanz  kennen  gelem 
In  es  senken  sich  die  verästelte 
auslfiufer  auch  hier  ein.  Zeigt 
die  Rindenlage  der  Halbkugeln 
geschilderten  Bauplan  in  grösi 
dehnung ,  so  kommen  jedocl 
Abweichungen  vor. 

So  findet  man  an  der  S 
Hinterhauptspartie ,  in  der  K 
SulcM  hippocampi,  eine  von  Cla 
früher  untersuchte  Partie.  Hi> 
zieht  die  Hindenmasse  ein  rat! 
weisser  Langsstreifen.  JUft/tieri 
tet  diese  Stelle  als  achtscl 
Die  beiden  ersten  Lagen  verhi 
konform  unserer  Fig.  .tS3.  i 
Das  dritte  Stratum  entbehrt  de 
pyramidalenZellcn;  dafür  kom: 
ner  vor.  Unter  diesem  erschei 
lieh  erst  als  eine  vierte  Lage  jeni 
den,  aber  sehr  vereinzelt  und 
Absländen  von  einander.  A 
'  Lage  haben  wir  wiederum  KOi 
in  der  drittenLagc.  Eine  sebha 
wiederholt  die  spärlichen  Fyrai 
vierten.  Nnn  folgt  nochmals  ■ 
nerlage.  Den  Beschluss,  als  acl 
tum.  machen  endlich  die  gew' 
Spindelzellen  der  Fig.  583.  S. 
Uleichfalls  abweichend  vt 
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das  Ammonshom,  Comu  Afnmonis,  Dasselbe  ist  zuerst  von  Kupffer  am  Kaninchen, 
später  beim  Menschen  durch  Arndt  und  Meynert  erforscht  worden  ') . 

Nach  dem  erstgenannten  Beobachter  ist  die  Textur  eine  komplizirte,  jedoch 
derjenigen  einer  Chrosshimwindung  verwandte.  Das  Ammonshorn  fahrt  unter  der 
obersten  Lage  der  Nervenfasern  eine  sogenannte  molekulare  Schicht  grauer  Masse, 
weiche  in  ihrer  Tiefe  eine  Schichtung  gedrängter  Ganglienzellen  darbietet,  welche 
das  eine  ihrer  Ausläufersysteme  radienärtig  gegen  das  Zentrum  kehren,  und  so  eine 
tiefere,  gestreifte  graue  Lage  bilden.  Unter  ihr  erscheinen  noch  ein  retikuläres, 
ein  zweites  molekulares  und  endlich  ein  Stratum  dicht  gedrängter  »Körner«. 

Beim  Menschen  soll  nach  Meynert  die  graue  Rindenlage  des  Ammonshomes 
als  eine  verarmte  Decklage  ohne  Körner  zu  betrachten  sein.  Nur  an  einer  Stelle, 
an  der  Spitze  der  sogenannten  Fasct'a  dentata,  sollen  plötzlich  in  grösster  Menge 
»Kömera  auftreten  ^] . 

Wir  lassen  den  Bulbus  ol/actorius.^) ,  ein  merkwürdiges,  beim  Menschen  ver- 
kümmertes Stück  Oehimsubstanz,  folgen.  Derselbe  ist  bei  vielen  Säugethieren 
bekanntlich  hohl.  Seine  Wandung  besteht,  wenn  man  will,  aus  zwei  Schichtungs- 
g^ppen,  einer  inneren  weissen  und  einer  äusseren  grauen.  Letztere 
nimmt  mit  der  Annäherung  an  die  Siebbeinzellen  mehr  und  mehr  überhand. 

In  erstere  treten  zunächst  die  Wurzelbündel  der  betreffenden  Gehirnpartie 
ein.  Ihrer  sind  aber  zwei ;  ein  stärkeres,  mehr  von  aussen  kommendes,  welches 
mit  der  einen  Hälfte  eine  Fortsetzung  der  vorderen  unteren  Hirnwindung  bildet, 
^Shrend  der  andere  dünnere  Theil  bis  zum  Corpus  callosum  verfolgt  werden  kann 
[Wfdter) .  Die  schwächere  innere  und  unterste  Wurzel  des  Bulbus  soll  aus  drei 
Taserbündcln,  welche  vom  Corpus  siriatum,  dem  C/uasnia  nervorum  opticorum  und 
au  dem  Pedunculus  cerebri  herrühren,  ihren  Ursprung  nehmen.  Hiervon  weichen 
jedoch  Ciarkes  Angaben  mehrfach  ab. 

Verfolgen  wir  nun  von  innen  nach  aussen  die  Wandung,   so  tritt  uns  auch 
hier  die  so  hoch  komplizirte  Struktur  der  Zentralorgane  entgegen. 

Ein  zartes  Flimmerepithel  kleidet  die  Höhle  aus,   und  zieht  sich  mit  faden- 
förmigen Verlängerungen  in  die  stark  entwickelte  Neuroglia    der  Unterlage    mit 
ihren  rundlichen  Zellenäquivalenten  herein.      Diese  ist  nun  in  geringer  Tiefe  von 
einer  längsverlaufenden  Lage  feinerer,   aber  markhaltiger  Nervenfasern  eingenom- 
nien,  welche  die  Fortsetzung  der  Wurzelfasern  bilden.     An  sie,  und  wohl  von  ihr 
Ausgehend,  reiht  sich  ein  Stratum  plexusartig  verbundener  Nervenelemente  (C^/brX:c), 
meistens  mit  sehr  feinen  Röhren  und  neben  senkrecht  absteigenden  Nervenfasern 
mit  dazwischen  erscheinenden  kemartigen  Elementen  der  Gcrüstesubsktnz.  Letztere 
tritt  dann  in  grösserer  Reinheit,  aber  sehr  zart,  hervor,  und  führt  zahlreiche  Kerne, 
<Urunter  einzelne  von  beträchtlicher  Grösse  (welche  nach  Walter  kleine  bipolare 
Ganglienzellen  darstellen) ,   sowie  eine  Lage  ansehnlicher,   vielstrahliger  Ganglien- 
körper  mit  stark  verzweigten  Protoplasmafortsätzen.      Das  Ganze  mahnt  uns  an  die 
Rindenschicht  des  Cerebellum  (§  298).      Nach  unten  oder,   genauer  gesagt,   nach 
i^ussen  gewinnt  die  Wandung  des  Bulbus  durch  eine  Umwandlung  jener  grauen 
Masse  einen  schwer  verständlichen  Charakter.      In  einem  Schwammgewebe  liegen 
kxiglige  Ballen  einer  kömigen,   kemführenden  Masse  ^^) ,  und  aus  ihr  treten  dann 
die  eigenthümliohen  blassen  peripherischen  Olfaktoriusfasern  hervor,    deren    wir 
schon  früher  (S.  333)  einmal  zu  gedenken  hatten,   und  auf  welche  wir  bei  dem 
Qeruchsorgane  zurückkommen  werden. 

Die  Zirbeldrüse,  Conarium^^]  y  stellt  ein  räthselhaftes  Organ  her,  wel- 
ches wohl  frühzeitig  gleich  dem  Knorpelgewebe  altert.  Man  hat  an  eine  Beziehung 
des  Dinges  zu  den  Lymphknoten  gedacht  [Henk]  —  eineVermuthung,  welche  übri- 
S^ns  die  Entwicklungsgeschichte  [Mihalcovics]  widerlegt  hat.  In  einem  bindegewe- 
"^en  Gerüste  finden  sich  rundliche,  bald  vollkommenere,  bald  unvollständigere  Hohl- 
'^Ume.  Diese  beherbergen  zweierlei  Zellenelemente,  nämlich  grössere,  mit  langen  stark 
Verzweigten  Ausläufern  versehene,  welche  ein  zartes  »Reticuluma  bilden,  und  kl^i- 
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nere,   die  beim  Erwachsenen  Fortsätze  abgeben,    nicht    aber  beim  Neugebomen 
{Bizzozero). 

In  ihr  kommen  eigenthamliche  Konkretionen  vor,  der  sogenannte  Gehirn- 
sand,  Acervulus  cerebri,  deren  Besprechung  dem  folgenden  §  bei  Erwäh- 
nung der  Plextts  chorioidei  vorbehalten  bleibt. 

Der  Hirnanhang,  Hypophysis  cerehri,  hat  bereits  in  der  dunklen 
Gruppe  der  sogenannten  »Blutgefössdrüsen«  (§  238)  seine  Erörterung  gefunden. 
Ueber  die  Mischungsverhältnisse  des  Gehirns,  sowie  des  Rückenmarlu 
wurde  schon  im  zweiten  Theile  (§  190)  das  Nöthige  bemerkt,  und  der  höchst 
dürftige  Zustiind  des  darauf  bezüglichen  Wissens  hervorgehoben. 

Anmerkung:  1)  Vergl.  Meytiert  und Htiffuenin  L  l.  c.  c,  so^'ie Stieda  in  d.  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  19  und  Bd.  20.  —  2)  Vergl.  A.  Forel  (Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  66, 
Abth.  3,  S.  25);  Huguetiin  (Arch.  f.  Psychiatrie  Bd.  5,  S.  189,  sowie  S.  237).  Nadi 
Ouddett  ;Arch.  fürOphthalm.  Bd.  20,  8.  249)  gehören  die  Corpora  geniculata  interiora  niclit 
in  den  Bezirk  des  Sennerven.  —  3)  Ueber  den  Ursprung  der  Sehnervenfasem  im  menscb- 
lichen  Gehirn.  Dorpat  1862.  Dias,  pro  venia  legendi.  —  4)  /.  /.  c.  c.  BoU  (S.  671)  berichtet 
uns  noch  von  dem  Vorkommen  kleiner  Ganglienzellen  in  jenen  Interstitien  der  weissen Ge- 
hirnsubstunz.  —  5)  Neben  der  Arbeit  im  Stricker  ^chen  Handbuch  S.  704  vergl.  man  die 
Vierteljahrsschrift  für  Psychiatrie,  Bd.  1,  Heft  1  und  2,  sowie:  Der  Bau  der  Gehirnrinde. 
Neuwied  und  liCipzig  1868  (als  Separatabdruck);  ITtit^M^nm^s  Buch,  S.  233.  Man  vergL 
ferner -fi.  Koschewnikoff  [Joum.  deianat.  et  de  la  physiol.  Tome  6,  p.  374);  L.  Stiedat 
Aufsätze  in  der  Zeitschr.  für  wiss.  Zool  ;  Hetile's  Nervenlehre  S.  268 ;  Stark,  Alle.  Zeitschr. 
für  Psychiatrie,  Bd.28,  S.  149;  Ät>irf/?«*»cÄiniArch.f.mikr.  Anat.Bd.S,  S.  453;  V.Butzk«'vai 
Arch.  für  Psychiatrie  Bd.  3,  S.  575;  Gerlach,  Centralbl.  1872,  8.  273;  Iljaschenko,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  22,  S.  300;  Kollniunn  in  den  Sitzungsberichten  der  baier  sehen  Akad. 
1872,  S.  143;  Boll  a.  a.  O.  S.  67.  —  6)  So  nimmt  Stieda  für  Kaninchen  und  Mausnnr 
vier  Lagen  an,  und  Boll  stimmt  ihm  bei.  —  7)  C.  Kupffer,  De  comu  Ammonis  textun 
diaquisHiones praecipue  in  cuniculis institutae.  Dorpati  1859.  Diss,  —  8)  Nach ^rmi^ (a.a.O.) 
soll  das  Ammonshorn  genau  die  Textur  einer  Gehirnwindung  besitzen.  —  Nach  den  ausfül|ff- 
lichen  Untersuchungen  von  Betz  (Centralbl  1874,  S.  578  u.  505)  kommen  zwei  nach  der  Ka- 
tur  ihrer  Zellenkomplexe  verschiedene  Zentren  in  der  Hindenschicht  der  Halbkugeln  vor, 
ein  vorderes  motorisches  und  ein  hinteres  sensibles.  Das  bewegende,  auf  engeren  Kaum  ein- 
gegrenzt, erscheint  im  Vorderhirn,  nämlich  innerhalb  der  ganzen  vorderen  und  des  oberen 
Endes  der  hinteren  Zentrnlwindung.  Es  endigt  an  der  inneren  Oberfläche  nach  dem  Verf. 
mit  einem  scharf  abgegrenzten  Lappen.  Das  zweite  ausgedehntere  sensible  Zentrum  sc^ 
vorkommen  im  sogenannten  Cuneus,  in  den  hinteren  Hälften  der  Lobi  linguales  und  fus- 
formes,  längs  dem  äusseren  Endtheil  des  Hinterhauptlappens,  am  Beginn  des  ersten  and 
zweiten  Schläfezugs  und  endlich  auch  in  Uebergangswindungen,  welchen  man  in  der  Fif- 
sura  occipitalis  externa  begegnet.  •—  In  jener  vorderen  Zentralwindung  des  Hundes  war 
schon  früher  £. Hitzig  {Reichert's  u.  DuBois-Jteymonds  Arch.  1 870, 1 87 1 , 1 873)  vier  motorischen 
Zentren  begegnet.  Auf  die  Unsicherheit  und  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  hat.^.  Panteh 
aufmerksam  gemacht  (Centralblattl874,  S.  243  u.  1875,  S.  641.  —  9)  Neben  einem  Aufaatse 
von  Chc8Jannikoff  in  Reichert' s  und  Du  Boia-lteyniond's  Arch.  1860,  S.  469  s.  man  Walter 
in  Virchow's  Arch.  Bd.  22,  S.  241 ;  Z.  Clarke,  Üeber  den  Bau  des  Bulbus  olfactorius  und 
der  Geruchsschleimhaut.  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  31  :  Meynert  a.  a.  O.  S.  71(^' 
—  10)  LeydigB  Histologie  S.  215.  Der  Verfasser  hat  sie  zuerst  bei  Plagiostomen  gesehen. 
Ferner  ist  zu  vergl.  Ir alter  a.  a.  O.  S.  255 ,  ebenso  Schultze,  Bau  der  Nasenschleim- 
haut  S.  62  Nach  Meynert  bestehen  beim  Menschen  jene  Ballen  au6  der  Aufknaaelnng 
eines  Kiechnervenbündelchens  mit  eingeschalteten  Zellen.  Er  nennt  das  Gebilde  nGlomero' 
lus  olfactorii«.  Eine  Verbindung  des  einen  Ausläufers  der  Ganglienzellen  mit  dem  Glome' 
rulus  erwähnt  für  den  Hund  Huguenin  (a.  a.  O.  S.  249).  —  llj  Man  vergl.  HetUe  in  seiner 
Nervenlehre  S.  288  und  Bizzozero  im  Centralblatt  1871,  S.  722.  —  Henle  möchte  eineVe^ 
wandtschaft  des  sonderbaren  nervenarmen  Organs  zu  den  Lymphdrüsen  annehmen ;  jedodi 
so,  da<i8  im  erwachsenen  Körper  seine  Beziehung  zum  I.ymphgefBssBystem  erloschen  sei- 
Bizzozero  (in  wohlbegründeter  Vorsicht)  referirt  nur  einfache  Thatsachen.  Man  vei^g;!.  end- 
lich noch  die  Dissertation  von  G.  Hagetnann,  Ueber  den  Bau  des  Conarium.  Göttingen, 
1871,  und  über  die  Genese  Mihalcovics  im  Centralblatt  1874,  S.  241.  Die  Zirbeldrüse  ist 
epithelialer  Herkunft. 

§  273. 

Die  Hüllen  von  Gehirn  und  Rückenmark  endlich  sind  dreifach,  eine  äiiMCie 
feste  fibröse  Haut^   dde  Dura  mater  (S.  242),   eine  mittlere  feine  Membran,  <b^ 
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racAnoidea  (8.    243)   und  endlich  eine  die  Nervensubstanz  unmittelbar  be- 
BOjEcnde  sarte  Innenhaut^  die  sogenannte  Pia  mater  (S.  246). 

Die  Dura  mater^)  besitzt  die  schon  früher  im  Allgemeinen  geschilderte 
ztor.  Sie  ist  reich  an  feineren  elastischen  Fasern,  verhftlt  sich  aber  an  Gehirn 
1  Rflckenmark  etwas  verschieden.  Letzteres  umhüllt  sie  als  ein  Schlauch,  wel- 
T  nach  hinten  und  seitlich  frei  innerhalb  des  vom  Periosteum  ausgekleideten 
xbelkanales  lagert,  und  nur  nach  vorne  durch  Bindegewebe  an  das  Ligamet^ifim 
^n0Kdimai!?jMi«/mW  jenes  angeheftet  ist.  Als  Ausfüllungsmasse  des  so  entstan- 
len  Zwischenraums  gewahrt  man  ein  weiches  gallertartiges  Bindegewebe  mit 
idegewebekOrperchen  und  Fettzellen.  Dieses,  sehen  wir  ab  von  den  bekannten, 
[urchziehenden  venösen  Geflechten,  ist  reich  an  feinen  und  feinsten  Blutgefässen. 

In  der  Schädelhohle  dagegen  geht  die  Beinhautbekleidung  eine  sehr  innige, 
rechmelzung  mit  der  Dura  mater  ein,  so  dass  letztere,  dicker  geworden,  mit 
Bon  Aussen theile,  der  gefässreicher  und  weniger  fest  gewebt  ist  als  die  innere 
nelle,  zugleich  als  Periost  dient.  Sehr  gefössarm  bleibt  die  harte  Haut  des 
ckenmarks  ^j .  An  L  y  m p  h b  a  h  n  e  n  ist  die  Dura  mater  sehr  reich.  Sie  laufen 
ils  über  die  Blutgefässe  weg,  theils  scheiden  sie  die  letzteren  ein.  Eine  Aus- 
indung  in  den  Raum  zwischen  Dura  und  Arachnoidea  ist  sehr  wahrscheinlich. 
.ch  an  der  Aussenfläche  ersterer  Haut  soll  Aehnliches  vorkommen  [Michetj, 
s  harte  Haut  des  Rückenmarks  ^)  hat  lange  Zeit  hindurch  keine  Nerven  erken- 
A  lassen ,  wohl  aber  diejenige  des  Gehirns,  nämlich  Abzweigungen  vom  Sympa- 
kos  und  Trigeminus.  Die  Endigung  dieser  ziemlich  reichlich  vorkommenden 
rvOsen  Elemente,  an  welchen  man  Fasertheilungen  bemerkt  hat,  erfolgt  an 
B  Blutgefässe  und  in  das  Duralge  webe  von  Gehirn  und  Rückenmark.  Hier, 
dodi  nur  lokal,  begegnet  man  einem  engen  Geflecht  oder  Netz  markloser  Fasern 
^kaBonder) . 

Die  freie  Innenfläche  der  harten  Hirnhaut  besteht  bei  Mensch  und  Säugethier, 
le  uns  neuere  Nachprüfung  lehrte,  nur  aus  einer  einfachen  Lage  platter  epithelia- 
r  oder  endothelialer  Zellen.  Wir  bemerken  dieses  ausdrücklich  einer  älteren,  in 
68  dieses  Buches  enthaltenen  Angabe  gegenüber. 

Die  harte  Hirnhaut  ist  von  der  unter  ihr  befindlichen  Membran  getrennt  durch 
alsogenannten  »Subduralraum«^). 

Diese  tiefer  gelegene  Haut  ist  bekanntlich  die  Arachnoidea  oder  Spinne- 
e behaut.  Man  hat  sie  früher  gewöhnlich  (und  irrthümlicher  Weise)  als  einen 
BKhlossenen  serösen  Sack  aufgeführt,  wobei  man  jedoch,  weil  das  parietale  Blatt 
n  der  Z>f»ra  mater  nicht  dargethan  werden  konnte,  eine  Verschmelzung  jener 
igeblichen  Aussenwand  mit  der  harten  Haut  anzunehmen  gezwungen  war^). 

Die  Arachnoidea  ist  imUebrigen  eine  sehr  dünne  zarte  Membran.  Am  Rücken- 
^k  überkleidet  sie  die  Pia  mater  ganz  lose,  und  hängt  nur  durch  zahlreiche  Binde- 
'Webestränge  (allerdings  wechselnd  nach  den  Oertlichkeiten)  mit  letzterer,  so- 
le  den  Nervenwurzeln  zusammen.  Es  entsteht  so  zwischen  ihr  und  der  innersten 
Mienmarkshülle  ein  im  Allgemeinen  ansehnlicher  Zwischenraum^  der  sogenannte 
ubarachnoidealraum«.  Etwas  anders  gestaltet  sich  dagegen  das  Verhalt- 
es unserer  Haut  am  Gehirn.  Hier  kommt  zum  gprössten  Theile  eine  Verwachsung 
it  der  Pia  mater  vor ;  so  jedoch,  dass,  während  die  Pia  mater  in  die  Furchen  zwi- 
hen  den  Gehirnwindungen  hinabsteigt,  die  Spinnewebehaut  über  diese  Vertie- 
'iigen  sich  brückenartig  wegspannt ;  ebenfalls  auch  an  den  gprösseren  Vertiefungen 
^ Gehimbasis.  Wir  erhalten  hier  somit  viele  kleinere  »Unterarachnoideal- 
^ttme«. 

Ueber  dieses  Bindegewebe  der  Arachnoidea  und  der  nach  abwärts  ziehenden 
^^ufer  haben  in  letzter  Zeit  Key  und  Retzius  sehr  dankenswerthe  Mittheilungen 
-liefert.  Die  netzförmigen  Fibrülenbündel  werden  umhüllt  von  platten  Binde- 
^Webezellen  (den  gleichen,  deren  wir  schon  §  130  beim  Bindegewebe,  §  223  für 
^  Lymphdrüsen  und  §  283  für  den  Hoden  zu  gedenken  hatten) .     Dieselben  ver- 
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einigen  nich  h&utchenartig  mit  einander,  und  füllen  die  Lücken  der  vendüedenet 
Schichten  aus.   Sic  geben  im  L'ebrigen  nach  Anwendung  der  HoUenstönlösung 
bekannte  Mosaik  i-endothelialer.  Zellen  .§  98  etc.  .     Eine  Qrenxe  zwi 
beiderlei  2k;llen  dürfte  ja  überhaupt  kaum  zu  sdehen  sein. 

Diese  somit  mehr  oder  weniger  in  Kommunikation  stehenden  R&ume 
der  Arachnoidea  von  Gehirn  und  Rückenmark  ebenso  auch  das  HAhlensystem 
Gehirns    beherbergen  die  sogenannte  Zerebrospinalflüssigkeit. 
enthält  gegen  90'%  Wasser,  geringe  Quantitäten  von  Natronalbuminat , 
Extraktivstoffe,  sowie  die  gewöhnlichen  Salze  '.C.  Schmidt.  Hoppe^i], 

An  Haargcfässen  ist  die  Spinnewebehaut  ausserordentlich  arm.  Neif 
hat  man  mehrfach  in  ihr  gesehen.      Ob  sie  aber  hier  endigen,  steht  anhin^;. 

Bekleidet  wird  gleich  der  Innenfläche  der  Dura  mater  auch  die  A 
der  Arachnoidea  von  dem  S.  051  ermähnten  Plattenepiihel. 

Wir  kommen  endlich  zum  dritten  und  letzten  der  Hüllengebilde,  zur  P 
mater.      Sic  stellt  eine  zarte  bindegewebige  Membran  her.      Auch  hier 
wir  jene  platten  mcmbranösen  Zellen,   Bindegewebebündel  und  elastische  F 
Das  Ganze  ist  aber  eine  zusammenhängende,  nicht  durchbrochene  Hülle.    Die 
mater  schlicsst  vollkommen    Key  und  Rekita  ,     Sie  erscheint  im  Uebrigen 
danner  am  Gehirn  als  am  Rückenmark.   In  ihr  trifft  man  bekanntlich  einen  a 
ordentlichen  Keichthum  von  Blutgefässen.     Ein  grosser  Theil  tritt  in  die  N 
massc  ein.      Schon  früher    §  292    haben  wir  dieser  Verhaltnisse  für  das 
mark  gedacht.    Sie  kehren  für  das  Gehirn  in  analoger  Weise  wieder.    Im  Uel 
besitxt  die  Pia  mater  reichlich  entwickelte  lymphatische  Kanäle. 

Unter  der  Pia  mater,  sowohl  derjenigen  des  Rückenmarks  wie  Gehirns,  edtt; 
jedoch  kein  Hohlraum  mehr.      Die  von  His  behaupteten  »epispinaleni 
«epi zerebralen««  Räume  sind  Kunstprodukte.      W^ir  stehen  nach  eigenen  k»| 
fahrungen  nicht  im  mindesten  an,   diesen  Ausspruch  von  Key  und  JReiziut  für  Wh 
kommen  richtig  zu  erklären.      Auch  Boil  ist  derselben  Ansicht. 

Interessant  und  für  die  Lymphbahnen  der  Zentralorgane  von  entschei 
Wichtigkeit  ist  aber  das  Verhalten  der  Wandungen  der  in's  Gehirn  eintietei 
Blutgefässe. 

Dieselben  sind  von  einer  Scheide  lose  umgeben,  welche  (die  Tunica 
umhallend  mit  trichterförmiger  Verbreiterung  in  den  Subarachnoidealraum 
mündet.  Sie  können  deshalb  vom  Subarachnoidealraum  aus  weit  in  das  InM^ 
des  Gehirns  und  Rückenmarks  künstlich  erfüllt  werden.  Injektionen  jedoch,  wekte 
unter  die  Pia  mater  oder  in  das  Nervengewebe  von  Gehirn  und  Rückenmark  «elbÄ 
gelangen,  beruhen  aufZerreissungen.  Ebensowenig  gibt  es  einen  »perivaskullre» 
Geiiässraum,  d.  h.  eine  I^ücke  zwischen  der  Adventitialhaut  und  der  angrenzende! 
Xeuroglia.     Erscheint  etwas  derartiges,  so  ist  es  ein  Artefakt. 

Gleichfalls  von  Interesse  ist  die  von  Key  und  Retzitts  aufgefundene  ThatÄck«! 
dass  uuch  Nerven  stamme  und  Ganglien  mit  einer  ähnlichen  Duralscheide  um 
arachnoidealen  Hülle  umgeben  sind,  und  in  gleicher  Weise  künstlich  erfüllt  wer* 
den  können.      Also  auch  hier  ex istirt  jener  »subarachnoidealea  Raum. 

Wir  gedenken  endlich  noch  der  ParrAtoni'Bchen  Granulationei, 
kleiner  rundlicher  Massen  von  Bindegewebe,  welche  namentlich  dem  oberen  vca5" 
Ken  Längssinus  entlang  als  normale  Gebilde  angetroffen  werden  ^) . 

lieber  dieselben  haben  Key  und  Retzius  merkwürdige  Dinge  berichtet. 

Injizirt  man  in  den  Subduralraum  oder  in  den  subarachnoidealen.  so  diiaf' 
die  Masse  von  hier  aus  leicht  in  die  venösen  Sinus  und  venösen  RamilikatioBeB 
der  Dura  mater  ein.  Der  Uebergang  erfolgt  durch  das  Schwammg^ 
webe  ebenjener  Granulationen.  Hier  sind  natürlich  weitere  Forschung«* 
nothwendig. 

Die  beiden  Zugänge  zum  Höhlen  Systeme  des  Gehirns,  die  hintere  und  vo««^ 
Querspalte,  werden  durch  die  vorgespannte  Pia  mater  geschlossen  [Telaeckvrw^'* 
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n  ihrer  InnensÄte,  namentlich  an  der  vorderen  Querspalte  KwiBchen  dem  grossen 
d  kleinen  Qehirn,  dringt  mit  grOsaeren  Qefäeaen  ein  blattarligcr  FortsatK  ein.  um 
«lemHfihlenaystem  des  Oehims  die  Adergeflectite,  Flei 
Ulden,  d.  h.  ungemmn  entwickelte,  in  einem 
Uertig-homogenen,  später  streifigen,  zellenfflh-  "' 

fcden  'Bindegewebe  eingebettete  OefUsskonvo- 
•m  (5  I3G),  die,  soweit  eine  freie  ÜberfUche 
rtommt,  von  jenen  eigenthQmlichen  stachligen 
kitheliidzellen  (Fig.  584)  bekleidet  sind,  welche 
son    §    87    ihre   Behandlung    fanden.     T'eber 

■  Hfihlensystem  des  Qehima  erstreckt  sich  da- 
gen  keine  weitere  Anskleidung  der  Pia  mater. 
ier  kommt  unter  dem  Bpithelialflber/ug  die  un- 
.Mckelte  Bindegewebesubatanz  des  Ejiendym 

Jene  unterste  der  Gehirn-  und  Rücke nmarkshaute  ist  Zugleich  die  nerven- 
idiBte  von  allen.  Die  Nerven"^;  bilden  hier,  nicht  allein  dem  Verlaufe  der 
iftsse  folgend,  sondern  auch  im  Bindegewebe  Nelbst,  dichte  l'lcsus.  Nach  A'rW/t'itrr 
ingen  üe  [heilweise  mit  feinen  Arterienzwei^en  in  die  üehirnsubatanz  ein.  Jene 
Rren  der  Pia  mater  stammen  einmal  von  den  hinteren  Kilckenmarkswurxeln  ab 
itmai],  dann  wohl  auch  von  Oehirnnerven,  sowie  vom  Plexus  cttrohcu»  inirmw 
kd  ftrUbralis  des  Sympathikus.     £benso  scheinen  umgekehrt  von  der  Überfläche 

■  Oehirnu  und  Kackenmarke  dünne  Fftdchen  in  unsere  Haut  eintreten  zu  können 
)oeitdalek,  Lenfiossek^^)].  T)ie  Adergeflechte  erhallen  ebenfalls  ihreNerven.  Nach 
MüAlf '^)  enthalt  der  F^i.  fhiiriiiideia  interior  des  Menschen  Nervenfasern ,  welche 
Hill  an  denOeiässen,  theils an  den Epithclzellen  endigen  sollen.  Sic  stammen  von 
Km  besonderen  Kern,  welcher  im  verlängerten  Mark  aussen  an  der  Olive  gelegen 
(,  nnd  mit  dem  sogenannten  unteren  Va^ikem  znaammenfliesst. 

Die  Blutgefässe  der  OehimHubst«n7. ■')  verhalten  sich  in  soweit  analc^ 
B^enigen  des RQckenmarks,  dass  sie  in  der  weissenMasse  weitmaschigere,  in  der 
men  dagegen  engere  Netze  bilden. 

In  der  Rinde  des  CerebcUum  fand  derlarh  die  üefSssan Ordnung  nach  den  drei 
tfaichten,  der  weissen,  rostfarbenen  und  grauen,  verschieden.  Erstere  zeigt  das 
■Bter  gestreckte  MaBchenneta,  angcpasst  dem  Faser/ug  der  Xervenröhren.  Das 
iditeste  Kapillametz  kommt  der  rostfarbenen  IjUge  zu.  Beiiie  Maschen,  rundlich 
fe  polygonal,  zweigen  sich  nach  einwBrls  schärfer  ab,  umziehen  dagegen  nach 
lasen  noch  die  grossen  GangUenkOrper  des  grauen  Stratum.  Die  Maschen  des 
Weren  nnd  minder  dicht,  und  in  radialer  Richtung  gestreckt.  Die  Susserstc  Grenz- 
hicht  der  grauen  Lage  bleibt  von  Kapillaren  frei.  Diese  endigen  hier  achlingen- 
Unig.  Die  grösseren  zuführenden  Blutge- 
•se  treten  meistens  in  den  Forls&tzen  der 
a  nuter  zwischen  den  Windungen  zur  Him- 
■erflfiche ,  und  geben  hier  recht  winklige, 
SdraSmige  Seitenzweige  ab,  die  xiemlich  tief 
BKh  die  gntue  Masse  der  Rinde  sich  verfol- 
n  lamen,  nnd  durch  laterale  Astbildung  das 
apillametz  bilden.  Andere  stärkere  Stämm- 
ken durchziehen  die  weisse  Masse. 

Nicht  minder  zierlich,  und  ziemlich  ahn- 
Aiia  Kindenschicht  desCcrebellum,  gestal- 
Ä  nch  auf  einem  Frontalechnitt  die  GefBss- 
'undnnng  des  Bulbun  ol/actoriua  [Kaninchen'  . 

Zwischen  den  beiden  Rieclikolben  vcr- 
^«QsnsehnlichesQelSss,  welcheswieilertim 
"*  gRMser  R^elmMiaigkeit    feine  Seitenfiste 
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in  die  graue  Masse  einsendet,  während  andere  Stämmchen  die  äussere  Oberfläcfai 
in  ähnÜcher  Weise  versorgen.  Es  entsteht  ein  dichtes  Netz  in  der  grauen  Sab« 
stanz,  äusserlich  mit  gestreckteren,  nach  innen  mit  sehr  engen  rundlichen  Maschei. 
An  letztere  reiht  sich  dann  das  gestreckte  viel  weitere  Kapillametz  der  weiMn 
Innenlage. 

Wir  haben  hier  noch  des  sogenannten  Gehirnsandes  (Fig.  585)'  su  g»-* 
denken,  der  neben  der  Zirbeldrüse  auch  den  Adergeflechten  zukommt.  Derselbe'^ 
besteht  aus  verschieden  grossen  (0,0113 — 0,5638"'"'  und  mehr  messenden)  nbr 
unregelmässigen  Massen,  bald  von  mehr  platter,  gewöhnlich  mehr  kugliger,  bii- 
weilen  ganz  bizarrer  Gestalt,  mit  einem  meist  konzentrischen  Gtefüge  und  mit  duk- 
len  Kontouren  versehen.  Es  liegen  diese  wesentlich  aus  kohlensaurem  Kalke  [mit 
phosphorsaurer  Kalk-  und  Talk  erde)  und  einer  organischen  Grundlage  gebildeta 
Massen  gewöhnlich  in  Bindegewebebündeln.  Sie  sind  fast  ganz  au£  den  MenndMa 
beschränkt,   und  in  ihrer  histologischen  Bedeutung  noch  nicht  klar. 

Was  schliesslich  die  Entstehung  der  Zentralorgane  beimEmbryo'^j ; 
betrifil,  so  haben  wir  schon  früher  erfahren,  wie  Gehirn  und  Rückenmark  Produk- 
tionen des  sogenannten  Hornblattes  darstellen,  d.  h.  aus  einer  der  embryonaki 
Längsaxe  angrenzenden  Partie  jenes  Blattes  (der  sogenannten  Medullarplatti 
Remak's)  hervorgehen.  Es  ist  Sache  der  Entwicklungsgeschichte,  die  Umwandliiqg 
jenes  Theiles  zur  Rinne  und  den  fortschreitenden  Verschluss  zu  verfolgen. 

In  früherer  Zeit  umgibt  den  noch  weiten  Zentralkanal  des  Rückenmarki 
eine  graue,  aus  gedrängt  liegenden  kleinen  Zellen  von  rundlicher  Form  bestehest 
Substanz  ^^).  Letztere  Elemente  häufen  sich  an  derSteUe  des  späteren  VorderiKW 
und  von  hier  treten  die  Nervenfasern  der  vorderen  Wurzel  ab.     Erst  nachtif|^ 
entstehen  die  weissen  Stränge,  deren  Bildung  und  Verhältniss  zur  grauen  SabiliH  i 
aber  genauerer  Untersuchungen  bedarf.     Mit  dem  hinteren   Strangsystem  tnifli  \ 
dann  auch  die  Fasern  der  sensiblen  Wurzel  auf.    Epithel  und  angrenzende  Schicht  j 
der  Gerüstemasse  sind  frühzeitig  deutlich;  ersteres  ist  anfangs  sehr  dick  und  mehr-  | 
schichtig.  j 

Zur  Histogenese  des  grossen  Gehirns  und  seiner  Theile  liegen  ges»"  j 
wärtig  nur  Fragmente  vor^'^.     l')ie  wichtige  Frage  nach  der  Abkunft  der  binde- 
gewebigen Gerüstemasse  der  Zentralorgane  gestattet  zur  Zeit  noch  ketse 
Beantwortung. 

BoU^^)  fand  für  die  Rindenschicht  des  Hühnerembryo  schon  frühzeitig  zweieiU 
Zellen,  eine  mit  bläschenförmigem  Kern  und  scharf  abgegrenztem  Körper,  und  eilt 
andere;  deren  Leib  vom  umgebenden  Protoplasma  kaum  abgesetzt  ist. 

Aus  ersterer  Form  gehen  die  Ganglienkörper,  aus  letzterer  die  zelligen  £le* 
mente  der  Gerüstesubstanz  hervor.  An  ersteren  kommt  es  dann  zur  Bildung  eines 
mit  varikösen  Fäden  versehenen  Ausläufersystems ; .  letztere  erscheinen  von  Höfen 
der  so  eigen thümlich  beschaffenen  Neuroglia  umgeben. 

Die  weisse  Substanz  des  Vogelgehims  zeigt  bald  Bündel  höchst  feiner  BbB^ 
len,  getrennt  durch  Längsreihen  rundlich  polygonaler,   platter,  gekernter  ZetteB* 
Aus  letzteren  entwickelt  sich  die  bindegewebige  Gerüstemasse.  Letztere,  ausSl^' 
delzellen  mit  zwei  langen  varikösen  Fäden  an  den  Polen  hervorgegangen,  umhfll^ 
sich  später  mit  Kömchen  des  Nervenmarks,  und  aus  ihrem  Zusammenfliessen  ^^ 
steht  die  Markscheide  ^^. 

Aus  dem  mittleren  Keimblatt  aber  gehen  die  Hüllensysteme,  die  Bl^^' 
gefässe  (und  lymphatischen  Bahnen)  des  Gehirns  und  Rückenmarks  ber^^ 
Schön  erkennt  man,  wie  die  Blutgefässe  mit  sprossenartigen,  vom  HüUensystem  ^ 
tretenden  Exkrcszcnzen  in  die  Gehirn-  und  Rückenmarkssubstanz  herein  wui 
(Hu]j  sich  in  dem  Innern  weiter  ausbreiten,  und  vereinigen. 


Anmerkung:  1)  Ueber  die  Dura  nutter  vergl.  man  12.  Blihm  in  FtVcAoir't ..^^ 
Bd.  47,  8.  218;  J.  Pasrhkewicz  in  Landzert'n  Beitrtoen  Heft  1,  S.  59,  /.  Miekei  in  ^ 
Arbeiten  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Leipzig  Bd.  7,  S.  81.    Ueber  die  Nerreo  veigl. 
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{ffs  Anatomie  Bd.  2,  S.  672;  Furkir^je  in  Müller'%  Arch.  1845,  S.  342;  Luschka, 
Nerven  der  harten  Hirnhaut.  Tobineen  1850;  Koellikers  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  1, 
5  und  W.  T.  Alexander  im  Arch.  f  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  231.  —  2)  Böhm  wollte 
ikzeasorisches«  Gef&ssnetz  in  der  Dura  maier  aufgefunden  haben,  welches  mit  den 
»hbahnen  kommuniziren  sollte.  Diese  widerlegten  Paschkewicz  und  Michel.  —  3}  Der 
,  welcher  Nerven  an  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  gesehen  haben  mag,  ist  Rü- 
r,  lieber  die  Verbreitung  des  Sympathikus  in  der  animalen  Bohre,  dem  Rückenmark 
lehirn.  München  1863.  ~  4)  A,  Key  und  G,  Eetzius  {Nord.  med.  Ark.  Bd.  2,  No.  6, 
6,  sowie  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  308).  Wir  reihen  uns  diesen  wichtigen 
[ten  vielfach  im  Nachfolgenden  an.  Doch  kennen  wir  leider  die  erste,  schwedisch 
riebene  Partie  nur  aus  deutschen  Referaten.  Nach  IT,  Quincke  (in  Reicher fB  und  Du 
Beymond'%  Arch.  1872,  S.  153)  liegt  die  Arachnoidea  im  Rückenmark  der  Dura  mater 
-an,  während  sie  im  Gehirn  durch  eine  kapillare  Flüssigkeitsschicht  getrennt  ist.  — 
echka.  Die  Struktur  der  serösen  Häute,  S.  64  und  die  Adergeflechte  des  menschlichen 
HS.  Berlin  1855,  S.  59;  Häckel  in  Virchows  Arch.  Bd.  17,  S.  253.  —  6)  C.  Schmidt, 
kkteristik  der  epidemischen  Cholera,  S.  137;  Hoppe  in  Virchou)'%  Arch.  Bd.  16. 
l.  —  7)  Luschka  {am  ersteren  Orte,  S.  69,  Tab.  2,  tig.  •!)  sah  Theilungen  der  Primi- 
em.  —  8)  i.  Meyer  in  Virchow's  Arch.  Bd.  19,  S.  171;  Key  und  Eetzius 
O.  —    9}  Verffl.  die  Ltiscfika* »che  Monographie  der  Adergeflechte,  sowie  Häckeh 

erwähnten  Autsatz  S.  253.  Man  s.  noch  J.  Mierzejewsky  im  Centralblatt  für  1872, 
S.  —  10)  Purkinje  l.  c. ;  Remak  in  Müller^ s  Arch.  1841,  S.  418;  Koelliker  a.  a.  O. 
).—  11)  S.  Bochdalek  in  der  Prager  Vierteljahrschrift  1849,  Bd.  1,  S.  121 ;  Lenhossek. 
0.  S.  44.  —  12)  Virchows  Arch.  Bd.  59,  S.  395.  —  13)  Man  vergl.  K  H.  Kkker,  De 
t'  et  tnedullae  spinalis  systeni.  vas.  capill.  TrajectilSbZ;  Diss. ;  •/*.  Oeya,  Untersuchung 
ber  die  Anordnung  und  Vertheilune  der  Gefässe  der  Windungen  des  kleinen  Gehirns, 
iffenburg  1857.  Diss. ;  Gerlach's  Mikr.  Studien  S.  18.    —     14)  JE.  Harless  in  MüUer^B 

1854,  S.  354.  In  der  schönen  Arbeit  von  Häckel  sind  die  übrigen  krankhaften  Ver- 
ungen  der  Adergeflechte  behandelt.  —  15)  Man  s  darüber  das  Werk  vonBemak,  Koel- 
\  Entwicklungsgeschichte  S.  226,  die  Monographie  von  Bidder  und  Kuoffer  über  die 
ir  des  Rückenmarks;  Hensen  in  Virchow'%  Arch.  Bd.  30,  S.  176;  die  scnöne  Abhand- 
ron His,  Die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers ;  BolV%  Monographie  der  nervösen  Zen- 
gane  S.  104;  Lubimoff  in  Virchow' 8  Arch.  Bd.  60,  S.  217  (werthlos).  —  16)  Nach 
Lngaben  Schhnn's  würden  jedoch  Verwechselungen  mit  Querschnitten  longitudinaler 
»niasern  vorliegen.  —  17)  Für  die  gröberen  Verhidtnisse  sind  die  erwähnten  embryo- 
iben  Werke,  sowie  F.  Schmidt  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  11,  S.  76  zu  ver- 
len.  —  18)  Vergl.  dessen  Monographie.  —  19)  Nach  Besser  {Virchow's  Arch.  Bd.  36, 
5)  und  Arndt  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  436)  sollten  beiderlei  Zellen  der  grauen 
i  aus  derNeuroglia  hervorgehen,  n&Xih  Besser  soear  auch  die  Blutgefässe  und  Ganglien- 
t  dem  Neugebomen  hier  noch  gänzlich  fehlen.  Diese  an  sich  schon  unwahrscheinlichen 
ben  haben  nach  den  BoUschen  Untersuchungen  alle  Bedeutung  verloren. 


9.  Der  Siiiue8apparat. 

§  301. 

Die  äussere  Haut^)  des  Menschen  (Fig.  586),  das  Gefühls-  und  Tast- 
in, besteht  aus  der  Lederhaut  (unterhalb  c),  der  Oberhaut  (a.  &j,  deno-Unter- 
lellgewebe  [h),  aus  Nerven  (i),  Gefässen(£Q,  Seh  weiss-  {y.  e. /)  undTalg- 
»n  mit  den  Haaren  und  Nägeln. 

Alle  diese  Theile  haben  schon  bei  den  einzelnen  Geweben  ihre  Besprechung 
iden.  Ueber  die  Lederhaut  s.  man  S.  244,  über  die  Epidermis  S.  161,  über 
Unterhautzellgewebe  und  die  in  ihth  vorkommenden  Fettansammlungen 
) — 123.  Die  Nerven  in  Verlauf  und  Endigungsweise,  soweit  sie  bekannt, 
en  S.  354  und  359  erörtert.  DerAbschnitt  vom Drüsenge webe  gedachte  schon 
llgemeinen  bei  §  198  (und  196)  der  beiderlei  Drüsen  der  Haut.  Die  Haare 
n  sich  beschrieben  §  212  und  die  Nägel  §  99. 

Die  Dicke  der  Lederhaut  unterliegt  an  den  einzelnen  Körperstellen  be- 
tlichen Schwankungen,  indem  sie  von  0,45 — 3,38  "™  wechselt.  Am  dünn- 
ist sie  an  den  Augenlidern,  der  Vorhaut,  der  Eichel  und  der  Innenseite 
^johia  mafora.  Im  Gesichte,  dem  Sero  tum,  Warzenhofe  wird  sie  stärker  von 
— 1,13""^,    an   der  Stirne   1,50,    gewöhnlich   an   den    meisten  Hautstellen 
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1,09—2.20°"°.  An  FuHssohle,  OeaaBS  tind  Rücken  and  hättfig  auch  in  der  Vulsf 
Itildic  der  Hand  ist  sie  am  mSchtigBU.'!!.  Dicker  ist  sie  bei  Männern  als  Fraueti, 
Bei  Kindern  unter  7  Jaliren  besiUt  sie  kaum  die  hiUbe  Mächtigkeit  {C.  Kratut\ 

Auch  die  Kpi dermis,  wclctii 
in  einem  frflheren  Abschnitte  uusHh^ 
hch  zur  Sprache  kam,  wechselt  seil 
nach  den  eiazelnen  LoknlitAten.  ui 
zwar  in  noch  höherem  Orade  tut  d 
Korium.  Die  Diflerenaen  betiefla 
naincntlldi  die  hu  ungleich  entwickel- 
ten Hurnschichlen  derselben.  Wak- 
reud  die  weicheren  Zellenlagen  «M 
IM12S-0,(l317"""differiren.schw«i 
die  Mächtigkeit  dar  Homschicht  t 
O.I):i47  — 2.2C.i°'".  Ks  gewann 
Jirtiuif  für  die  meisten  Körperslelkl 
eine  Starke  der  Geeammtuberhai 
(I.il7r.l^0.l7;i5'""'.  AmdickBt«nä 
tiic  in  der  VoUrfl3che  der  Hand  u 
der  SohlenfliLche  des  Fusaes.  E» 
eine  alte  Bcohachtiing .  dass  adt 
heim  Kmbrj-o  diese  ungleiche  &( 
keit  vorkomaiit.  i 

Schon  frnher  (§    I  :il>;<  «rard»  t 
sogenannten       Oel'lihls  wS  rxchi 

.,.,..  „.™„«  .,-.uu„„ "''*'■    Papillen    der    Haut 

X'nMBiHnÄ'/ i'iTiii-i'c'bf^m 'ber'i!      Dieselben    (Fig.    5äT)    kommen    i 
ft'hS"lg^V%'^°<u»"/ "j^isfw»"       ^'*'  ^""*''  Oberfläche  vor,   bieten  ; 
,■  Narren.  '  '       in  Stellung,  Oröaae  und  Form  mw 

fache  Di&eren/cn  dar.  An  gewiMi 
c  /..  B.  der  Vülarllächc  der  Hand,  sieben  sie  häufig  in  kleinen  Onp 
,  und  zwar  auf  leisienarligen  Voraiirüngen  des  Korium.  An  ai 
Stellen  wird  die  Üruppirung  eine  un regelmässige,  wobei  sie  bald  gedrängter, 
vereinzelter  zu  finden  sind.  Die  GrOsse  wechselt  gleichfalLs  bedeutend.  Die  lang 
Sien,  bis  7M  0,1505,  ja  11.23'°°'  gehenden  kommen  an  der  Volarflache  der  H 
der  FussBohlti,   Bmstwar/.e  etc.  vor.      Die  meisten  Haut^lellen  neigen  Papillen 
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Fll.  U>?.  Dr*l  OrHpMRtnn  OeflllilBwüicIiiin  ilfr  Itaot  it»  DKiBKlillcheD  Zelgellut'orB  lig  VeilJIkiKliiuU,  ItoOi  1 
Oef\BBiLchlinE?n,  tbeilETiBtliärpercben  Ehrend.  | 

0.112S — 0,0564»".  Die  kleinsten,  wie  sie  %.  B.  im  Gesiehte  auftreten,  konartj 
Mb  auf  U,0451,  0,üa7T  ■°"'  und  weniger  herabsinken.  Die  Gestalt  ist  bd  gtflwwWj 
eine  kegol-  und  zun  gen  förmige,  bei  kleineren  mehrwareen-  und  htig«lariig.  N»ta" 
einfachen  l'apillen  iinterscheidel  man  zusammengesetzte,  d.  b .  breitere  BAtbun 
gen,  welclie  in  nwei.  seilen  in  drei  Gipfel  Huslanfen  (Fig.  5ST  to  der  Mitte}.  Dl 
scheinbar  homogenes  Sulmtrat  hat  ebenfalls^  1 8ti  seine  Brflrterui^  gefunden.  Dnrd 
Vors|>range  und  Furchen  eThilll  im  Uelirigen  dieUberflflche  ein  gesHhntesAuucliA 
(Mmgtiwr) . 
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Ueber  die  Muskulatur  der  Haut  wurde  schon  §  163  das  Nöthige  bemerkt. 
/.  NeHmoHn ,  ein  um  die  Haut  hochverdienter  Forscher,  fand  in  neuerer  Zeit 
Mch  Zöge  dieses  Gewebes  auf,  welche  vom  oberen  Theil  der  Lederhaut  zum  Panm- 
pAtt  odipasHs  sich  erstrecken,  dabei  sich  vielfach  theilen,  und  sowohl  vertikal  als 
hmontal  gerichtete  Seitenbündel  absenden.  Dann  kommen  horizontale  Muskel- 
Ute  sowohl  ober-  als  unterhalb  der  Seh weissdrüsen,  namentlich  an  denjenigen  der 
Whiarten  Kopfhiiiit  vor,  welche  jedoch  wohl  zu  den  Arrectnres  pili  (§  212)  zählen, 
jlbdlich  verlaufen  unter  den  Tastwärzchen,  namentlich  denjenigen  der  Kopfhaut 
der  Streckflächen  der  Glieder,  andere  flächenhafte  Züge  der  glatten  Muskula- 
hr.   Doch  sind  hierbei  individuelle  Variationen  zu  erkennen. 

Das  Blutgefässnetz  der  Haut  beginnt  im  subkutanen  Bindegewebe  mit 

im  rundlichen,   mehr  abgegrenzten  der  Fettzellen  '^) ,   sowie  den  gleichfalls  mehr 

äbitändigen  der  Haarbälge  und  der  knauelförmigen  Enden  der  Schweissdrüsen 

(fj|.  588.  c).     In  der  TiCderhaut  selbst  erscheint  ein  sehr  entwickeltes  Geflecht 

fciiner,  0,0074  —  0,01  13™™  messender  Kapillaren,  welches  sich  flächenhaft  durch 

ausbreitet,   und  mit   Schlingen,  im  Mittel  von   0,0090™"  und  mehr  Durch- 

,  den  grössten  Theil  der  Gefühlswärzchen  versieht,  mit  Ausnahme  derjenigen 

kter  Hautstellen,  wo  ein  Theil  der  Papillen  Tastkörperchen  führt,  und  da- 

igeftsslos  bleibt  (§  185).  —     Genauere  treffliche  Angaben  über  das  Blutgeföss- 

nnseres  Organs  hat  vor  Kurzem  l'omm  geliefert. 

Die  Lymphge fasse  der  Haut,   schon  früheren  Forschem  als  sehr  dichte 

SctK  bekannt,   haben  in  neuerer  Zeit  durch  Teichmann  ^) ,   vor  allen  Dingen  aber 

hak  Neumann  ^)  genauere  VTntersuchung  erfahren. 

Dieselben,  ein  mit  selbständiger  Wandung  versehenes  Köhrensystem,  bilden 
iHorium  zwei  verschieden  dichte  Netze,  ein  tieferes  gröberer  und  weitmaschi- 
fver  Kanäle,  sowie  ein  oberflächlicheres  feinerer  und  engmaschigerer  Gänge. 
Ihppen  gehen  unseren  Lymphgefässen  in  der  licderhaut  ab ;  erst  im  subkutanen 
H^webe  erscheinen  jene. 

Die  Anordnung  ist  nach  den  einzelnen  Lokalitäten  recht  wechselnd.      Man 
viele  blindsackige  Ausläufer  von  verschiedener  Stärke.      In  die  Papillen  der 
t  {Teichmann,  Netmiann)  dringen  die  Lymphgefässe  theils  als  einfache  Röhren, 
als  Schlingen  ein. 

Die  in  der  Haut  beflndlichen  besonderen  Bildungen,  wie  Haare  mit  ihren 
li%en  und  die  Schweissdrüsen,  besitzen  ihre  eigenen  lymphatischen  Kanälchen ; 
■dl  die  Fettläppchen  sind  bogenförmig  von  I^ymphgeflässen  umgeben.  Im  Unter- 
intzeügewebe  ist  das  Lymphsystem  stark  entwickelt  . 

Die  Ausbreitung  der  Hautnerven,  welche  unserm  Organe  die  Bedeutung 
eines  Sinneswerkzeuges  verleihen,  zu  Geflechten  wurde  schon  im  zweiten  Theile 
berflhrt.  Üeber  die  Endigung  derselben  verweisen  wir  auf  §§  184,  185  und  187. 
Dort  gedachten  wir  der  Langrrhans^^^eu  Körperchen,  der  Endkolben,  der  Tast- 
aeDen  und  Tastkörperchen. 

Die  Entwicklung  der  Epidermis  beim  Embryo  ist  schon  S.  176  be- 
ipfocfaen  worden.  Die  Lederhaut  besteht  nach  Koeüiker^)  in  der  vierten  und 
Ifayten  Woche  des  menschlichen  Fruchtlebcns  noch  ganz  und  gar  aus  Ansamm- 
famgen  rundlicher  und  spindelförmiger  Bildungszellen,  und  besitzt  eine  Dicke  von 
wa  0,0135 — 0,0226  ™".  Im  dritten  Monat  unterscheidet  man  auch  das  subkutane 
Bindegewebe,  und  beiden  liagen  kommt  ungefähr  die  gleiche  Stärke  zu.  Beide  mit 
4tr  Oberhaut  zusammen  messen  0, 1 353  ™™.  Einen  Monat  später  bemerkt  man  die 
Fettträubchen.  Im  6.  Monate  erscheinen  die  Papillen,  und  die  Lederhaut 
1,13""  und  mehr.  Auffallend  ist  die  Stärke  des  Panniculus  aiUpostui  beim 
neiigeibomen  Kinde. 

Anmerkung:    l)  Man  r.  den  Krause  fachen  Artikel:  »Haut«  im  Handw.  der  Phys. 
Bd.  2,  8.  108;  Meismer,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut.  Iiiiv^jiv^  l%5k*A  \ 
Bml^t  ¥kot9mMe)ehre,  8.  /;  aMann  diein§  136,  Anm.  \  und^  eTVT«\vt\\.e\A\«rc«X.\n\\^TTset 
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oean  den  Hautriffen  von  Hohlhand  und  Fusssohle.  An  den  meisten  Stellen  er- 
Kheinen  sie  dagegen  in  kleinen  unregelmässigen  Gruppen,  getrennt  durch  ver- 
ichieden  grosse,  drüsenfreie  Ilautpartien.  An  den  Lippen  gehen  sie  bis  zum 
lothen  Rande,  an  der  Nase  bis  zum  Eingang  der  Nasenlöcher,  am  Penis  bis  an  die 
Grenze  der  Aussenfläche  der  Vorhaut,  an  den  grossen  Schamlippen  gleichfalls  bis 
nun  Ende  der  äusseren  Seite.  Beinahe  an  der  ganzen  Körperoberfläche  ist  die  klei- 
nere Drüsen formation  allein  zu  finden  ;  nur  in  der  Achselhöhle  erscheinen  neben 
kleineren  unserer  Gebilde,  in  gedrängter  Stellung  und  ein  förmliches  Ijager  bil- 
dend, die  grossen  und  komplizirter  gebauten  Schläuche  mit  einfachen  niedrigeren 
DrQsenzellen  und  einem  bald  einfachen,  bald  geschichteten  Epithel  des  ausführen- 
den Ganges.      Die  innere  Zellenlage  besitzt  einen  Kutikularsaum  [HeyntM] . 

lieber  die  Menge  der  Schweissdrüsen  hat  C.  Krause  interessante  Mittheilungen 
geliefert.  Während  ein  D "  Haut  des  Nackens,  Rückens  und  GesAsses  4  1 7  im 
Ifittel  besitzt,  zeigen  beispielsweise  die  Wangen  548,  die  Innenflächen  von  Ober- 
ud  Unterschenkel  576,  der  Vorderarm  äusserlich  1093,  einwärts  1123,  Brust 
md  Bauch  113G,  die  Stirnc  1258,  der  Handrücken  1490,  die  Hohlhand  2736  und 
£e  Fussoble  2685.  Eine  Berechnung  für  die  ganze  Körperoberfläche  ergab  jenem 
Foncher  eine  Gesammtzahl  dieser  Drüsen  von  2,381,248.  Es  flnden  sich  hier 
[HßnrAelfnami)  lokale  —  und  gewiss  auch  eine  Menge  individueller  —  Schwan- 
kmgen  vor.  —  Die  Entstclning  der  Schweissdrüsen  beim  Embryo  ist  S.  391 
nfirtert. 

Das  dicklichere  fettige  Sekret  der  Achseldrüsen  gestattet  schon  kaum  mehr, 
dieie  Modifikation  als  »Schweissdrüse«  zu  bezeichnen. 

Vor  Kurzem  traf  A.  Gay  ^)  den  Aft«rausgang  des  Menschen  umgeben  von 
OMii  Kranz  sehr  ansehnlicher  Schweissdrüsen  mit  Zylinderzellen  bekleidet.  Er 
üBBte  sie  »Cirkumanaldrüsentf.      Seine  Angaben  bestätigte  Ilörschehnann. 

Die  Ohrschmalzdrüsen,  Glandulae  ceruminosae^],  nehmen  neben 
Ii^drüsen  in  gedrängter  liage  den  knorpligen  Thcil  des  Meattts  auditorius  exiermts 
n.  Sie  besitzen  den  Bau  der  gewöhnlichen  Schweissdrüsen  mit  Knäueln  von 
1,23 — 1,69"^"^,  zeichnen  sich  aber  durch  ihren  kurzen,  fast  geraden  und  niemals 
^pinlig  gewundenen  Gang  aus.  Dieser  trägt  dreischichtiges  Epithel.  Die  Drüsen- 
idlen  des  Knäuels  erscheinen  in  einfacher  Lage  als  eigenthümliche  hohe  zylindri- 
•ehe  Elemente  mit  abwärts  gelegenem  Kern.  Ihre  Mit tcl/one  führt  bald  hellere 
Xfirnchen,  bald  dunklere  braune  Moleküle,  welchen  das  Sekret  seine  Farbe  ver- 
kokt (Heynoldt   Hörschelmann]. 

Das  Ohrschmalz,  Cerumen  auris ,  eine  gelbliche,  dickflüssige,  bittere 
Masse,  zeigt  bei  mikroskopischer  Untersuchung  neben  Epidcrmoidalschüppchen 
Kfimer  und  Tropfen  eines  gewöhnlich  gelblichen  Fettes,  die  Molekeln  des  eben 
cnrihnten  bräunlichen  Farbestofl*es  vereinzelt  oder  in  Klumpen,  dann  grössere  fett- 
ttftilte  Zellen,  welche,  wie  KoeUiker  vermuthet,  den  Talgdrüsen  der  betreflenden 
Stelle  zuzuschreiben  sind . 

Nach  einer  Analyse  von  Bcrzelius  erhält  neben  der  Substanz  der  Epidermis- 
KhüpiKihen  dos  Ohrschmalz  ein  weiches  Fett ,  eine  gelbliche ,  in  Alkohol  lös- 
fahe,  bitter  schmeckende  Substanz,  welche  aber  nichts  mit  Gallenbestandtheilen  zu 
dum  hat  {Lehnumn\^  dann  Extraktivst^^fle,  sowie  Kali-  und  Kalksalzc.  Petrequin^] 
tnf  eine  Kaliseife  hier  an.  Kali  ist  überhaupt  fast  ausschliesslich  im  menschlichen 
Qbiyhmalz  vorhanden,  Kalk  und  Natron  nur  in  Spuren. 

Anmerkung:  1)  Neben  der  Kingrweidelehre  von  Jlvule  ;S.  21)),  den  AVerken  von 
fMxaid.Bowman  iVöl.  1,  p.  422;,  von  KoelHhn'  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Ahth.  I.  S.  1  ">*»). 
*ovi8  der  JiTraiMe'schen  Arbeit  S.  I27i  sehe  man  Jiresrhet  und  Itoussel  do-  l'nuzvmc,  ^innaies 
ite.  not,  Serie  2,  Tonw  2,  p.  107  und  :r2l  ;  OuHt  in  Muliers  Arch.  lS:ir>,  S.  .iUÜ  und 
Wamm^t  Icon.  phys.  l'ah,  l(i,  Fly,  i)  und  10.  Der  neueren  Untersuchungen  von  Ihipwid 
Vüi  HOrsrheimann  gedachten  wir  schon  beim  Drüsengewehe  (()  11)7  .  Vor  Jahren  hatte 
Wflii  [Cnnirihuzione  allu  anafomia,  ßxiolntjiu  c  pathnhyia  dclla  cufe  umana.  Tttriun  e 
F^irmm  1865}  die  eigentliche  Hornnchicht  der  Haut  als  VroduVl  Aex  ^«'V^^X^^-,  \cv^^\Owex 
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weise  auch  der  Talgdrüsen  ansehen  wollen.     Diese  Ansicht  hat,  wie  zu  erwarten  war,  kei- 
nen Beifall  gefunden.    —     2]  S.  Wiener  Sitzung-sberichte  Bd.  63,  Ahth.  2,  S.  329.    —    3 
WatfnvrR  Icon.  phys.   Tab,  16,   Fig.  1 1 ;    Krause  und  Kohhau/tch  in  Müller  ti  Arch.  1S39, 
S.  107  (Jahresbericnt) ;    Koeltiker  &.  a.  O.  S.  174;    Heyiwhl  L  c.  S.  S8  und  HÖrgchelimnn 
a.  a.  O.  S.  52.  —  4)  Vergl.  Omptes  rendm  Totne  6S,  No.  16  und  Tome  69,  No.  19. 

§   303. 

An  der  Körperoberflitclfe  des  Menschen  verdunstet  durch  die  harten  trocknen 
Epidermoidalschüppchen  hindurch  beständig  ein  Theil  des  in  der  Haut  enthaltenen 
Wassers.  Man  nennt  diesen  Vorgang,  welcher,  wenn  auch  sehr  beträchtlichen 
Schwankungen  unterliegend,  doch  als  ein  beständiger  betrachtet  werden  raus«,  die 
Perspiration.  Ihre  Quellen  sind  einmal  die  Blutgefässe  des  Papillarkörpers  und 
die  von  letzterem  transsudirten  Qewebeflüssigkeiten,  dann  die  wässrige  Inhalts- 
masse, welche  den  Gang  der  Schwcissdrüsen  erfüllt,  und  an  ihrer  Oberfläche  eben- 
falls abdunstet.  Wieviel  man  der  einen  oder  der  anderen  beider  Quellen  vindizirt, 
ist  noch  zweifelhaft.  Nach  C.  Krause,  kömmt  bei  weitem  der  hauptsächlichste  An- 
theil  dem  Papillarkörper  zu.  Diesem  Forscher  verdankt  man  auch  den  Nachweis, 
dass  die  verhornte  Epidermis  für  tropfbar  flüssiges  Wasser  nahezu  undurchgängig 
ist,   dagegen  permeabel  für  alle  Oase. 

Jenem  beständigen  und  rein  physikalischen  Prozesse  der  Verdunstung  des 
Hautwassers  steht  ein  anderer,  nur  periodisch  auftretender,  derjenige  der  S  c  h  w  eiss- 
bildung,  der  Austritt  tropfbar  flüssigen  Wassers  aus  den  zahllosen  Mündungeo 
der  Schweissdrüsen,  entgegen,  wobei  die  kleinen  Einzeltrupfchen  auf  der  fettiges 
Hautoberfläche  zum  grösseren  Schweisstropfen  zusammenfliessen .  Beiderlei  Pro- 
zesse gehen  indessen  häuflg  in  einander  über. 

Die  Menge  des  durch  die  Haut  dem  Körper  sich  entziehenden  Wassers  wech- 
selt natürlich  sehr.  Sie  kann  im  liaufe  eines  Tages  etwa  auf  8 — 900  ürms.  im 
Mittel  mit  Extremen  zu  550 — 1500  Grms.  angenommen  werden  [Krause].  Im 
Allgemeinen  steht  sie  also  dem  Wasserverluste  durch  die  Nieren  nach  (§274),  wie 
denn  auch  mit  dem  Schwcisse  Zersetzungsprodukte  nur  in  sehr  geringer  Menge 
davon  gehen.  Sie  übertrifil  aber  die  Wasserverdunstung  durch  die  liungenflicbe 
(5 — 700  Grms.  im  Tage).     Nähere  Erörterungen  sind  Sache  der  Physiologie. 

Die  vorhandenen  chemischen  Untersuchungen  ^]  des  wässerigen  Hautsekre- 
tes betreffen  theils  das  an  der  Körperoberfläche  abgedun stete  und  wieder  in  Tropfen 
niedergeschlagene,  theils  das  aus  den  Schweissdrüsen  hervorgequollene  tropfbar 
flüssige  Wasser,  oder  beides  zugleich.  Dasselbe  mag  daher  als  Seh  weiss  im  Allge' 
meinen  bezeichnet  sein. 

Dieser  Seh  weiss,  Sudor ,  ist  stets  mit  abgestossenen  Epithelialzellen,  so- 
wie mit  Fettmolekeln  verunreinigt,  welche  letztere  theils  auf  den  Hauttalg,  theils 
auch  auf  den  Inhalt  der  Knaueldrüsen  zu  beziehen  sind.  Sonst  führt  das  Sekret 
keinerlei  Formbestandtheile. 

Dasselbe  erscheint  als  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  normal  im  friscben 
Zustande  von  saurer  Reaktion,  welche  sich  nach  einiger  Zeit  in  die  neutrale  QB^ 
alkalische  ändert.  Der  Geschmack  pflegt  ein  salziger,  der  Geruch  ein  bald  mehr, 
bald  weniger  intensiver,  und  zwar  nach  flüchtigen  Fettsäuren  zu  sein. 

Was  die  festen  Bestandtheile  betrifft,  so  ist  die  Menge  derselben  eine  geringe« 
aber  wechselnde  (und  zwar  mit  der  ausgeführten  Wassermenge  relativ  abnehmende; • 
Man  kann  0,5 — 2  ^/q  derselben  annehmen.  Dieselben  sind  organische  und  Mineral- 
Stoffe.  Zu  ersteren  gehören  mehrere  Säuren  der  flüchtigen  Fettsäuregruppe  [S.  25y< 
und  zwar  vor  allem  Ameisensäure,  dann  Buttersäure,  ebenso  Essig' 
säure.  DieGegenwart  vonMeta  ceton-,  Kapron-,  Kapryl- und  Kaprio' 
säure  ist  wenigstens  wahrscheinlich.  Ueberhaupt  kommen  hier  wohl  ohne  Zweif« 
in^iich  erlei  Differenzen  vor,  wie  der  verschiedene  Geruch  des  Seh  weisses  iasa^^ 
Körperatellen,  ebenso  bei  den  veTBcbiedieiieu  Menschenracen  (Neger  und  Europ^'j 
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Alt.  Nach  den  Unteisuchungen  Favres  fmdet  sich  dann  noch  im  Schweisse  eine 
^thOmUche  Sfture,  die  Hydrutineäurc  IS.  3U)  vor 2). 

Femer  enthalt  dei  ScbweiBB,  wie  neuere  Untersuchungen  gelehrt  haben,  auch 
1  Nunnalzustande  Harnstuf f'^j,  einen  Körper,  dem  die  baldige Aendeiung  der 
eaktion  des  SekreteH,  verbunden  mit  Anunoniakentwicklung,  xugcscbrteben  wer' 
m  muss,  and  welcher  pathologisch  bei  gehemmter  Nieren thatigkeit  reichlich  vor- 
»rnmen  kann.  Von  den  Obrigen  verbreiteten  thierischen  Basen  hat  man  bishei 
ich  keine  hier  nachzuweisen  vermocht. 

Neuttalfett  iat  dann  ein  konstanter  Beetandtheil.  Ebenso  hat  man  Oho- 
stearin  getroffen  (ScAvIliti) . 

Knen  eiweissartigen  Körper  im  tnenschlichen  Schweiss  fand  Liube*)  vor. 

Unter  abnormen  Verhältnissen  kliiinen  Oallcnpigmen te  auftreten^). 

Die  MineralBtuf  fe  bestehen,  abgeaehen  von  etwas  Eisen  und  phoaphoT- 
,urer  Kalkerde,  welche  den  Epitheüalxcllcn  /u  vindixiren  sind,  wesentlich  aua 
bluralkalien  mit  f)  her  wiegendem  Kochsalz;  dann  aus  geringen  Mengen  phosphor- 
lurer  und  schwefelsaurer  Alkalisal/e.  Endlich  kommt  freie  Kuhlensfiure  vor. 
nimoniaksalze  bilden  sieh  dagegen  erst  in  Folge  der  Zersetzung. 


Anmerkung:  I)  Man  vergl, /.cAniuH 
!9B,  sowie  G'oru/i's  [S.  5;i9}  und  A'H'Ann'H  | 
bemie  Bd.  58.  S.  3il.i;    SeAolli»,   De  vtäo 


'sphysiul.  Chemie  bd  :(,  S.:):)2undZuuchemie 

1)8.  Chemie  (S.  42U) ;  i''«tTfiimJoiirn,  f.  prakt. 

L^iae  lhh\ .  Diu»,  und  im  Arch.  für  phys. 


Ficre  I.  e. :  Pieard,  De  hi  jtri'i. 
-4)  W.  Laibein   Virfhonfa   Arch    Bd.  i'i.  S.  I 
iheint  «ehr  zweifelhaft.   Ueber  das  Vorkommen  v< 


nd  Funke  in  derPhys,  a.  a.  Ü.  S.  57!*. 
\.  —  b)  Traubenzucker  \n  Schweiise 
1  Oliedero  der  IndigDgrujipe  imüchweiaa 


§  304. 

Die  Talgdrusen ,  (ilanduhe  sebai-ene^]  (Fig.  5S9;,  kleine,  der  traubigen 
Msenformation  nuzurcchnendc  Gebilde,  kommen  ebenfalls  fast  über  das  ganze 
laaUirgan  ^  wenn  auch  beschränkter  als  die  tSchwcissdrnsen)  vor.  Ihr  Sekret  [Fig. 
SU)  ist  ein  wesentlich  fettiges,  und  wurde  in  seiner  Entstehung  bereits  §  tüü  be- 
udelt. 

Die  Talgdrnscn,  welche  stets  in  dem  Korlum  selbst  und  niemals  im  subkuta- 
«n  Bindegewebe  li^en,  sind  in  der  Hegel  an  die  üegenwait  der  grösseren  sowie 


Fii.  xm.  A  llu  HliKchrn  rinor  TtliidrSu ;  n  dir  dor  Wud  u- 
K'crndea  Drt>Fiiic1l''ii ;  fr  di«  ■hKn.luiMii*!..  d'ti  HoklulM 
rirall«iJ«n.  rotthiltlKFB.  Il  tHr  Kfllon  >■  ■.lirtsrrrVatirü»«- 
tuiiKI  HklrlnK.  der  Wand  ■nfchüriKu,    loMianr:  i  Kr«»*. 

tnp^n  Tt'.f  Zailen,  dena  F>U  thiTlwtiaa  ».^gtlrKUii  iil. 

leiueren  Haare  des  KOrper«  gebunden,  in  deren  Bälge  sie  entweder  einfach,  dop- 
titoder  mehrfach  einmflnden.      Wahrend  sie  an  den  ansehnlichen  Balgen  starker 
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Haare  als  seitliche  Anhängsel  jener  erscheinen,  ändert  sich  bei  feinen  Wollhärchen 
nicht  selten  das  Verhältniss  in  der  Art,  dass  der  Haarbalg  zum  Anhangsgebilde 
des  drüsigen  Organes  geworden  zu  sein  scheint.  Diesen  an  Haare  gebundenen 
Talgdrüsen,  den  »Haarbalgdrüsen^,  schliessen  sich  die  unbehaarter  Köri>er8tellen 
an,  welche  unmittelbar  nach  aiissen  münden.  Sie  fehlen  fast  allen  nackten  Haut- 
stellen ganz,  wie  der  Hohlhand  und  Fusssohle,  den  letzten  Finger-  und  Zehenglie- 
dern, finden  sich  überhaupt  wenig  verbreitet,  und  zwar  treten  sie  nur  an  einzelnen 
Theilen  der  Geschlechtsorgane  auf,  nämlich  dem  Präputium  und  der  Glan»  des 
männlichen  Gliedes  (7i/AY>ti'8che  Drüsen),  sowie  den  kleinen  Schamlippen. 

Die  Struktur  der  Talgdrüsen,  die  im  Ausmaasse  von  0,2 — 0,7  und  1,1,  ja 
2,2"^'"  wechseln,  ist  ebenfalls  eine  sehr  verschiedene.  Kleine  einfachster  Art  bilden 
kurze  weite  Sückchen.  Andere  beginnen,  einzelne  Ausbuchtungen  des  \mtcrcn 
Theiles  zu  erleiden,  welche  dann  häufiger  und  häufiger  werden,  bald  in  mehr  läng- 
licher flaschenähnlicher  Form  (Fig.  '»90.  A\j  bald  mit  einem  mehr  rundlichen  An- 
sehen. Diese  Drüsenbläschen^  deren  Länge  sonut  recht  wechselnd  ausfallen  muss, 
variiren  auch  im  Quermesser  bedeutend  von  0,05(54  —  0,0751,  ja  0,2256"™.  Die 
grössten  kommen  überhaupt  an  der  Nase,  dem  Hodensack,  Schamberg  und  den 
grossen  Schamlippen  vor.  Die  Hülle  von  Bläschen  und  Gang  ist  nicht  eine  wasser- 
helle, strukturlose  Membran,  wie  es  sonst  bei  Drüsen  die  Hegel,  sondern  eine  ans 
streifigem  Bindegewebe  bestehende.  Blutgefässe  pficgen  um  den  Drüsenkörper 
meistens  gar  nicht  vorziikommen.  Ucber  die  Nerven  fehlen  zuverlässige  An- 
gaben-^). Die  Intensität  der  Absonderung  scheint  überhaupt  eine  sehr  geringe  zu 
sein,  wie  denn  die  Funktion  ebenfalls  nur  in  einem  ziemlich  geringfügigen  Einölen 
des  Haares  und  der  Hautoberfiäche  beruht. 

Das  Sekret,  die  Hau  tschmiere  ,  der  Hauttalg,  S ehuin  cutaneum^], 
bildet  frisch  eine  dickliche  ölartige  Fettmasse,  die  meistens  nach  einiger  Zeit  mehr 
talgartig  erstarrt.  Seine  Forinelemente  {/?),  zu  welchen  abgetrennte  Epidermoidal- 
Schüppchen  in  wechselnder  Menge  sich  hinzugesellen,  sind  §  100  behandelt.  Ib 
chemischer  Hinsicht  besteht  diese  Masse,  abgesehen  von  sicher  existirenden  Diffe- 
renzen einzelner  Haut«tellen,  wesentlich  aus  einer  grossen  Menge  von  Neutral- 
fetten,  zu  welchen  Seifen  v  erbin  dun  gen  ,  das  Cholestcarin  und  ein 
Proteinkörper  hinzukommen.  Unter  den  anorganischen  Bestandtheilen 
sind  die  Chloralkalien  und  phosphorsauren  Alkalisalze  zurückgetreten,  dagegen  die 
Erdphosphate  überwiegend. 

Die  Entstehung  der  Talgdrüsen*)  geschieht  von  der  äusseren  Hautzcllen- 
lage,  wie  bei  den  Schweiss-  und  Milchdrüsen,  ist  dagegen  meistens  an  die  erste 
Anlage  der  Haare  geknüpft,  und  im  vierten  und  fünften  Monat  der  Fötalperiode  xu 
bemerken. 

Dieselben  nehmen  ihren  Anfang  in  Gestalt  solider,  anfangs  warziger,  bald 
flaschen förmiger  Wucherungen  der  Anlage  der  äusseren  Wurzelscheide  (§2 IS'. 
welche  durch  einen  Vermehrungsprozess  der  Bildungszellen  der  letzteren  entstehen. 
Wie  Koelliker  gelehrt  hat,  beginnt  schon  frühzeitig  in  den  Axenzellen  der  noch  w> 
einfachen  und  unausgebildeten  Talgdrüse  die  Fettumwandlung  des  Inhalts,  so  das» 
das  kleine  Organ  schon  von  sehr  früher  Periode  an  den  charakteristischen  Abson- 
derungsprozess  darbietet. 

Die  weiteren  Umänderungen,  bestimmt,  den  einfachen  flaschen  förmigen  Sack 
in  eine  bald  einfachere,  bald  komplizirtere  traubige  Drüse  umzuwandeln,  beginnen 
dagegen  verhältnissmässig  spät;  nämlich  erst  in  den  letzten  Monaten  des  Frucht- 
lebens.  Sie  beruhen  in  einer  Vermehrung  der  peripherischen  Zellen,  welche  w 
neuen  Wucherungen  der  Überfläche  führen,  ein  Prozess,  der  zur  Zeit  der  Geburt 
noch  nicht  beendigt,  und  durch  dessen  Fortsetzung  die  komplizirte  traubige  Gestalt 
so  mancher  Talgdrüsen  nach  und  nach  erreicht  wird. 

Anmerkung:     1)  S.  den  Krause  fachen  Artikel:  »Haut«  a.  a.  O.  S.  126;  TwW  "1*^ 
Botcman  Vol.  1,  ;;.  424;  Kiilliker*B  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  180,  sowie  SimM^ 
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mUtr'%  Avoh.  1844,  S.  1.  —  2)  (?.  Coloaanti  in  Todaro's  Rieherche  fatU  nel  lahoratwio  di 
mdomia  normaU  della  JR,  ufiivcrsää  di  Borna  (  Waldet/ers  Jahresbericht  für  1873,  S.  45) 
tollen  hier  (wie  in  den  Jiletbom  Bchen  Drüsen  der  Augenlider)  feine  markhultige  Nerven- 
fnem  ein  Geflecht  um  die  DrOsenbläschen  bilden,  und  ein  blasses  Endnetz  zwischen  den 
Zellen  jener  herstellen.  —  3)  \er^\.  Lehmanns  physiol.  CliemieBd.  2,  S.  326  und  Zoochemie 
S.294,  sowie  das  Otn^P  sehe  Werk  S.  564.  —  4)  Vergl.  Koelliker'%  Untersuchungen  in  der 
Zeittchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  2,  8.  90. 

§   :^05. 

Noch  immer  dürftig  und  ungenügend  gestultet  sich  das  Wissen  von  derEndi- 
gong  der  Geschmacksnerven  in  der  Zunge,  einem  Organe,  dessen  schon  bei 
dem  Verdauungsapparatc  ausführlicher  gedacht  worden  iKt(§§  247  und  248).  Doch 
haben  die  letzten  Jahre  auch  hier  erheblichen  Fortschritt  gemacht. 

In  den  umwallten  Papillen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  haben  (fast 
gieichzeitig  und  unabhängig  von  einander)  zuerst  Lwm  und  Schwalbe  ^]  einen  eigen- 
thümlichen  Kndapparat  aufgefunden,  für  welchen  sich  der  von  ersterem  Forscher 
gei^'ählto  Name  der  »G  e  s  c  h  m  a  c  k  s  k  n  o  s  p  cu  am  meisten  empfiehlt,  während  der 
&r^ff/^^'sche  Ausdruck  »Schmcckbecher«  ungeschickt  und  viel  weniger  tref- 
fend erscheint. 

Zu  ihnen  kommt  dann  die  beim  Kaninchen  (Fig.  591]  wieder  aufgefundene 
•Papilla  foliata^y  eine  Eigen  thümlichkeit  zahlreicher  Säugethiere  und  desMen- 
idien  hinzu  ;§  248; . 

Ueborall  treffen  wir  hier  die  uns  aus  §  195  bekannten  »serösen«  traubigen 
Drfischen. 

In  verdünnter  Lage  bekleidet  das  Plattoncpithel  der  Zunge  die  Krone  und  Sei- 
te&wand  jener  Papillen^    ebenso    die  Innendächc   des   umgebenden  Schleimhaut- 
wiUs^) .  Vorwiegend  trägt  nun  jene  Seitenwand  des  Geschmacks  Wärzchens  (Fig.  591), 
doch  auch  nicht  selten  die  Innenseite 
des  Walls,    (niemals  aber  die  Papil- 
knkrone)  die  erwähnten  Terminalge- 
bilde .  bim-oder  knospcnartigcOrgane, 
welche  die  ganze  Dicke  der  Epithel- 
decke durchsetzen,  und  bei  verschie- 
denen   Säugelhierarten     einen    bald 
plumperen,  bald  schlankeren  Bau  er- 
kennen lassen.      Ihre  Menge  ist  im      *'*P;. '»•I'- »,  '^"%»'^'^';;  ''«itH^^^en  üe^chmat•k8org•ne  des 

.,  ,  ,       f*  ,  Kainuchons.  iMe  Opj^rhinackhloistchoii  im  vertikalen 

^ebngen  eine  beträchtliche**).      Die  Querschnitt. 

Länge  beträgt  beim  Ochsen  0,1717, 

l>eim  Menschen  0,0810  —  0,0769,   beim  Reh,    Hasen  und  Hund  0,0720,   beim 

Kaninchen  0,0575"'"'. 

Ihre  Wandung  besteht  aus  abgeplatteten  lanzettförmigen  Zellen    (Fig.   592, 

,  welche  senkrecht  neben  einander,  etwa  wie  die  Dauben  eines  Fasses  oder 
^  Kelchblätter  einer  ßlüthenknosjie  stehen .  Nach  oben  konvergiren  diese  »Stütz- 
^der  Deckzellen«;  nach  abwärts  sind  sie  in  bandartige  Ausläufer  ver8chmälert, 
Welche  in  dem  Schleimhautgewebe  untertauchen,  und,  wie  es  den  Anschein  hat, 
*^uch  mit  andern  Elementen  des  Epithel  sich  verbitiden  können. 

Der  Spitzentheil  der  Geschmacksknospe  1 1)  durchbricht  die  epitheliale  Decke, 
^nd  liegt  nackt  und  frei.  Kleinere  rundliche  Locher,  iheils  von  mehreren,  theils 
^*on  zweien,  ja  zuweilen  nur  von  einer  einzigen  Oberhautzelle  gebildet  undinziem- 
Uch  regelmässiger  Stellung,  werden  hier  sichtbar.  Aus  jenen  Oeffnungen  können 
öoch  feine  Terminalhärchon  hervorragen  (Schwalhe] . 

Im  Innern  der  üeschmacksknospe.  umschlossen  von  dei^Rinde  der  Deckzel- 
len, erscheint  in  Form  eines  Längsbündels  eine  zweite  Zellenform  {2.  b),  die  »Qe- 
Bchmackszelle«.     Ein  spindelförmiger  gekernter  Körper  läuft  nach  oben  in  ein 
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SUbcben  oder  Stlftchen  aus,  wahrend  er  nach  abwärts  fadenförmig  üch  fotuetd. 
Die  Stäbchenenden  mgen  zuweilen  (btild  länger  bald  kflrcer)  aus  der  KnoBpenflff- 
nung  hervor;  der  Endfaden,  an  welchem  man  Varikositäten  gewahren  kann,  driogl 
in  das  Schleimhautgewehe  ein. 

Unter    den  OeschmacksknosiMD    ei- 
I  scheint  ein  Geflecht  markhaltiger  und  blu- 

•  ser  NcrvcnfaBeru.   Dicht  unter  derEpithel- 

decke  zeigen  »ich  ganz  blasse,  einfache  uder 
getheilte  Endi^den.  Ihr  Ansehen  ist  du- 
jenige  den  EndCadcns  der  Qeschmackflz^. 
Doch  hat  sich  die  Vet Schmelzung  beiderla 
Fäden  nicht  erkennen  lassen  ') .  Die  TCt- 
borgene  Lage  der  OeschmacksknospeD  ia  ' 
Bchmalen  Wallgraben  erscheint  für  die  Kl- 
C  düng  dee  Nauhgeachmacke   bedeulnngsioll. 

Die  Nervenendigung  der  P.  /«ngifor- 
iiies  ist  vielleicht  noch  weniger  sicher  be- 
kannt. Gesehnt acksknos^ien  kommen  viA 
hicr'^]  und  selbst  beim  Menschen  v 
[Kraute''),  t»m  Ebner,  A.  Hoßmann'-]]. 

Schon  vor  einigen  Jahren  theilte  u 
Kty  ^)  interessante  und,  wie  wir  jetzt  Hgi 
dürfen,  verwandte  ■StTukturverhällnisse  fti 
die  FroBchzunge  mit. 

Diese  besitzt  neben  schmäleren  Pap3- 
len  noch  eine  Form  breiterer  Geschmack»-    \ 
li'rwckHuVi,?"*  sS™«]'«!*  :^"m  sü":      "ärzchen,  welche  an  die  P.  /ungifonna  äa   \ 
chenieiit  irit  fainem  Lndfidsn  Säuger  erinnern.     An  ihnen  kann  mun  die  j 

Textur  näher  ermitteln.  i 

Die  Seitenwände  jener  breiten  Papillen  werden  von  Zylinderaellen,  der  Kio-    1 
nenrand  von  Wimperaellcn  bekleidet.     Die  Eioncnfläche  selbst  trägt  dagegen  eine    | 
der  Zilien  entbehrende,   andere  Epithelial formation.     Man  bemerkt  einmal  i^liit- 
drische  Zellen,    sich  nach  abwärts  in  Ausläufer  fortsetzend,   die  mit  einander  ana- 
stomosiren,   und  so  eine  Art  Netzwerk  bilden,   in  welchem  letzteren  man  hier  und 
da  einen  eingebetteten  Kern  zu  erkennen  vermag: 

Zwischen  jenen  Zylindern  kommen  aber  femer  in  verschiedener  HShe  kleinen 
rundliche  oder  elliptischeZellen  mit  einem  relativ  ansehnlichen  Nukleus  vor.  Jede 
sendet  nach  auf-  und  abwärts  einen  Fortsatz.  Erstcrer,  zwischen  den  zylindriscbeo 
Epithelien  zur  freien  Überfläche  eroporal«igend,  stellt  ein  dttnnee  schlankes  Stüb- 
chen  dar ,  während  der  nach  abwärts  zur  Schleimhaut  ziehende  Ausläufer  cid 
äusserst  dflnnes  Fädchen  bildet,  an  welchem  mun  die  für  feinste  Nervenfibrillen 
bezeichnenden  kleinen  Varikositäten  erkennt. 

In  der  Äse  der  Papille  läuft  ein  Nerven stflmmchen,  bestehend  aus  wenige» 
breileren  markhaltigen  B^Shien.  AmEnde  des  StSmmchcns  zerfallen  letztere  ÄueD- 
zylinder  in  feinste,  wiederum  variköse  Fibrillen.  Sie  gleichen  ganss  den  Terminil- 
ßlden  dut  letzteren  Zellen  form ation,  und  sollen  auch  nach  AVy's  Angaben  den  uU' 
mittelbaren  Zusammenhang  erkennen  lassen. 

Man  könnte  daran  denken,  in  derartiger  Kronenbekleidung  einer  FroschpapiUe 
eine  gewissermassen  fläcbenhaft  entfaltete  Geschmacksknosjie  des  Säugethien  >i> 
erblicken.  Doch  neuere  Untersuchungen  von  Etigelmann  stellen  hier  msnchee  «i^ 
der  in  Frage,  und  lassen  eine  grössere  Komplikation  des  Baues  vermutben.  D" 
Verfasser  findet  neBen  seinen  Kekhzellen  (den  »Zylinderno)  einmal  die  Ä'qr'»dieii, 
Stabchen  tragenden  Gebilde  (welche  er  Zylinderzellen  nennt,  und  denen  er  glu» 
den  Kelchzellen  die  nervOse  Natur  abspricht]  und  dann  noch  ein  dgenthflniHchei 
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Dach  auf-  und  abwärts  verästeltes  Element,  die  »Gabel zelle«,  welche  er  für  das 
Endgebilde  der  Geschmacksnerven  erklärt,  indem  die  Endzweige  des  unteren  Aus- 
Iftafersysiems  in  feine  Axenzylinder  übergehen  sollen  '•'j . 

Anmerkung:  1]  Vergl.  Lovin  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Hd.  4,  S.  Ü6;  Schwalbe  eben- 
liaelbst  Bd.  3,  S.  5U4  u.  Bd.  4,  S.  154,  Bowie  die  schon  §  248  erwähnten  Arbeiten  von  von 
WffUt  JEnaeimann,  Krause,  Ajtaiy  Ditlexsefi,  Hoenignchmied  und  von  Ebner.  Ferner  s.. 
lan  A,  äoffnumn  in  Virchow's  Arch.  Bd.  62,  S.  öl^.  —  2)  Sternförmige  Pigment- 
leUen,  eingedrungen  in  die  tiefereu  Knithellagen  der  umwallten  und  schwammförmigen  Pa- 
rillen,  trafen  beim  Schaf  Schnitze  und  Schwalbe  (a.  a.  O.  S.  159).  —  3;  Schwalbe  (S.  Hil);  ver- 
achte, die  Menge  der  GeBchmacksknospen  zu  taxiren.  Die  umwallte  Papille  des  Schafs  hat 
hrer  ungefähr  480,  die  ganze  Zunge  (bei  etwa  20  Papillen)  9600.  Beim  Kind  zeigt  erstere 
76U»  letztere  hat  als  Gesammtzahl  35200.  Beim  Schwein  kummen  nur  2  umwallte  Geschmacks- 
rtrzen  vor,  jede  aber  mit  etwa  4760  Einzelorganen.  —  4)  Schwalbe  möchte  Bogar  Stab- und 
Itiftiellen  als  zweierlei  Gebilde  unterscheiden.  Wir  halten  dieses  nicht  für  begründet.  — 
leber  die  Angaben  von  M.  Freyfelil-Szabadföldy  berichtete  schon  §  187.  Nichts  zu  mächen 
ermögen  wir  zur  Zeit  aus  den  sonderbaren  Angaben  Letzench*»  (  Virrhow's  Arch.  Bd.  45, 
.  9)  über  Nervenendigungen  in  der  Zungenschleimhaut  der  Säugethiere.  —  5)  Nach  Krause 
ODmen  in  den  umwallten  und  scliwammförmigen  Papillen  von  Säugetlüer  und  Mensch 
Dch  Endkolben  vor  (S.  dessen  Schrift:  Die  terminalen  Körperchen  S.  119,  121).  Bisher 
it  Niemand  mit  Ausnahme  «Vr «Jarf/V/Wy 's  dieses  bestätigt.  —  6)  Krause  findet  Geschmack s- 
lospenim  ganzen  Bereich  des  Glossopharyngeus  bei  Mensch  und  Schwein.  Sehr  reich  ist 
e  hintere  Fläche  der  Epiglottis,  während  die  vordere  gewöhnliche  Papillen  besitzt.  Dann 
nd  dieser  Forscher  noch  einige  Geschmacksknospen  auf  den  etwas  flacheren  Vapillae 
mffi/ortties,  welche  seitlich  an  der  Zungenspitze  gedrängter  vorkommen  {2*.  »lenticufares^', 
roHse).  Die  höheren  schwammförmigen  Wärzchen,  die  mehr  nach  hinten  stehen  iP  »co- 
eoe«),  entbehren  dagegen  der  Geschmacksknospen  gänzlich.  In  unseren  Organen,  welche 
rause  »Epithelialknospen«  nennt,  kommen  nach  ihm  nicht  zweierlei,  sondern  dreier- 
i  Zellen  vor,  nämlich  »Spindelzellen«,  »Stäbchenzellen»  und»Gabelzellcn«  wie  beim  Frosch 
.  u.).  Auch  Dälevsen  ist  dieser  Meinung.  —  7)  S.  Ebners  Monographie  und  Hoffmann 
.  a.  0.  Der  letztgenannte  Verfasser  läugnet  (und  wohl  mit  Hecht)  das  Vorkommen  der 
(«sehmacksknospen  für  die  hintere  Fläche  des  Kehldeckels,  berichtet  aber  von  dem  Er- 
dimnen  jener  Terminalgebilde  für  die  grösseren  Papillen  des  weichen  Gaumens,  nament- 
dl  in  der  Umgebung  der  Uvula.  —  8}  S.  A.  Key  in  Reichert's  und  Du  Bois-Reymonds 
.Tch.  1861,  S.  329.  Frühere  Beobachtungen  über  die  Froschzunge  rühren  her«  von  C. 
''ixten,  De  linyuae  raninae  textura.  Dorpati  1857.  />/««.,  von  BUlroth  (Deutsche  Klinik 
&57,  No.  21  und  Müüer's  Arch.  1858,  S.  159),  sowie  von  Hoyer  if;Wiche  Zeitschrift  1859, 
•  481).  Man  s.  auch  noch  Hartmann  in  Reicheres  und  Du  Bois-Reymond%  Arch.  1863, 
'.  W4.  —  9)  Auch  hier  fehlt  der  Beweis.  Die  Gabelzellen  mögen  gleich  den  En^el- 
Mnn  sehen  Zylindern  zur  Aufstellung  der  J^ey'schen  Gesckmackszellen  das  Ihrige  beige- 
ragen  haben. 


§  306. 

Das  Geruchsorgan  ^),  zu  dessen  Betrachtung  wir  jetzt  übergehen,  besteht 
ckanntlich  aus  den  beiden  Nasenhöhlen  und  den  damit  in  Verbindung  stehcn- 
Bn  Nebenhöhlensystemen.  Neben  der  Bedeutung  eines  Siuneswcrkzeugcs 
^t  es  noch  diejenige,  eine  Strasse  für  den  respiratorischen  Luftstrom  und  den  Ab- 
igskanal  der  Thränen  zu  bilden. 

Das  Ganze,  mit  Ausnahme  der  obersten  Partien  der  beiden  Haupthöhleu, 
•theiligt  sich  dagegen  nicht  unmittelbar  an  dem  Prozesse  des  Riechcns,  sondern 
■feitet  entweder  nur  diese  Funktion  vor,  oder  istGeffthlsorgan.  Zu  letzterem  Be- 
^fe  erhält  das  Geruchsorgan  Nervenzweige  des  Trigcminus. 

Die  zur  Geruchsperzeption  bestimmte  Stelle,  entsprechend  der  Ausbreitung 
'*  iV.  olfactorius,  besteht  im  Allgemeinen  aus  der  oberen  Partie  der  Scheidewand, 
^«  der  oberen  und  einem  Theile  der  mittleren  Muschel.  Sie  zeichnet  sich  durch 
He  bräunliche  oder  gelbliche  Färbung  aus,  die  lebhafter  beim  erwachsenen  Thiere 
LS  nengebornen  Geschöpfe,  jedoch  in  der  Regel  beim  Menschen  nicht  besonders 
^rkirt  ist.  Femer  bietet  sie  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung,  namentlich  beim 
Menschen,  beträchtliche  individuelle  Differenzen  dar.  Man  hat  ihr  den  passenden 
*^nien  der  Regio  olfactoria  gegeben  [J'odd  und  Botcmanj.    Die  ältere  Bezeich- 
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nung  der  Sc  An  ei  der*  sehen  Membran  mag  daher  der  übrigen,  nicht  zum  Riechen 
dienenden  Schleimhaut  vorbehalten  bleiben. 

Die  das  Höhlensystem  des  Geruchsorganes  begrenzenden  Knochen  bedur* 
fen  keiner  Erörterung ;  ebensowenig  die  aus  hyaliner  Masse  bestehenden  Nasen- 
knorpcl. 

Die  Haut  der  äusseren  Nase  trägt  einen  dünneren  £[)idermoidalüberzug,  und 
enthält  neben  einzelnen  Schweissdrüsen  sehr  zahlreiche  und  ansehnliche  Talgdrü- 
sen (§  198).  Im  Naseneingang  stehen  die  bekannten  stärkeren  Haare,  Vibrtstae, 
bestimmt,  das  Eindringen  fremder  Körper  zu  beschränken.  Nach  innen  erstreckt 
sich  die  Epithelialbekleidung  als  ein  System  geschichteter  platter  Zellen  noch  eine 
Strecke  weit  fort.  Dann  beginnt  das  schwach  geschichtete  Flimmerepithel  ni 
erscheinen,  dessen  §  93  gedacht  hat.  Es  findet  sich  über  alle  Höhlen.  Bechcr- 
zellen  konmien  vor;  nur  der  Regio  ulfactoria  gehen  sie  ab  [Schulze'^]]. 

Die  ^£?/<w/?«rfcr'sche  Membran,  in  den  Haupthöhlen  sehr  reich  an  Blut- 
gefössen,  variirt  in  ihrer  Struktur  nach  den  einzelnen  Stellen.  In  den  Nebenhök* 
len  ist  sie  dünner,  und  so  innig  mit  der  Knochenfläche  verbunden,  dass  ihr  sub-' 
muköses  Gewebe  zugleich  die  Rolle  des  Beinhautüberzugs  versieht.  In  den  Haupt- 
höhlen  erreicht  dagegen  die  Mukosa  eine  beträchtlichere  und  stellenweise  sehr 
ansehnliche  Dicke,  und  zeigt  einen  grossen  Reichthum  traubiger  seröser  l)r fis- 
chen (welche  in  den  Nebenhöhlen  nur  sehr  spärlich  vorkommen)-*),  sowie  eine 
starke  plexusartige  Entwicklung  arterieller,  und  namentlich  venöser  Gefässe*), 
von  deren  Existenz  die  bekannte  Neigung  zu  Blutungen  aus  der  Nase  bedingt  iii. 
—  Die  Endigung  der  Gefühlsnerven  der  Nase  ist  noch  unbekannt. 

« 

Anmerkung:   1)  Vergl.  Todd  und  Botoman  l.  c.  Vol.  2,  p.  1  ;  Koelliker,  Mikr.  AmL 
Bd.  2,  Abth.  2,  S.  TO.'J  und  Handbuch  5.  Aufl.,  S.  740;  Henle'^  Eingeweidelehre,  S.  ««K 
An  Spezialarbüiten  seien  erwähnt:   C.  JCckhard,  Beiti'üge  zur  Anatomie  und  Physiologit, 
1.  Heft.  Giessen  1S55,  8.  77  ;  Ecker  in  dun  Berichten  über  die  Verhandlungen  der  Gel«- 
Schaft  für  Beförderung  der  NaturwisseiiKchaften  zu  Freiburg.  No.  12,  1S55,  in  derZeiUehr. 
f.  wiss.  Züol.  Bd.  8,  S   :JÜ3,  in  HenUi^  nnü  Meissner  %  Jahresbericht  für  1S5G,   S.  117,  wiji 
Icon.  pkys.  Taf.   18,  Fig.  1 — 8;  Schultze  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akadeiui 
185t>,  8.  504,  sowie  dessen  ausgezeichnete  Monographie :  Untersuchungen  über  den  Bau  <kr 
Nasenschleirohaut,  namentlich  die  Struktur  und  Endigungsweise  der  Ger uch^nenren  beides 
Menschen  und  den  Wirbelthiercn.  Halle  1862;  lt.  Secherg ^  Disquisitiones  microscopicu  dt 
textura  memh'anae  pituitariae  nasi.  Dorpatilhb^.  Diss. ;  H.  Hot/er,  De  tHnicae  mucosae  fi*' 
rium  siructura.  Berolini  1857.  Diss.  und  inJft/V/^r's  Arch.  18.57,  8.  TjI  ;  Erichscn,  Detejin/r* 
nervi  olfactorii.  Dorpati  1857.  Diss.  j   C.  Bidogh  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  ^% 
S.  441)  und  L.  Chrke  in  der  Zeitschr.  f.  wiss,  Zool.  Bd.  11,  8.  37;  C.  Ä'.  Hoffmann,  Ondfr-  ■ 
zoekingen  over  den  anatomischen  Boitw   van   de  Mendjrana  olfactoria  en  het  peripherit^ 
uiteinde  van  den  nervus  olfactoriut.  Amsterdam  1860.  Diss. ;  Ä.  Exncr  in  den  Wiener Sitx- 
ungsberichten  Bd.  63,  Abth.  2,  8.  44  und  Bd.  65,  Abth.  3,  8.  7  ;  Babuchin'%  Bearbeitung 
des  Gegenstandes  im  Ä'^riVA^r'schen  Sammelwerk  S.  964;  von  Brunn  imArch.  f ..  mikr.  Anit 
Bd.  11,  8.468.      V.  Paschutin,  Arbeiten  aus  dem   physiol.  Institut  zu  Leipzig,  1873,8. 
41  ;   Cisoff  im  Centralblatt  1874,  8.  689;  //.  N.  Martin  im  Jourti.  of  anat.  and phgs,  Vol>^ 
V.  39.  —  2)  a.  a.  O.  8.  194.  —  3)  Sapneg  in  derf^az.  med.  deVaris,  1853,  p.  513;  Lusckk» 
in  Miilltrfi  Arch.  1857,  8.  323.    —     4)  Todd  und  Botcman  /.  c.  p.  3  und  O.  Kohlrattsdt'a 
Müilcr*B  Arch.  1853,  8.  149.  —  Es  ist  dieses Gefftssnetz  namentlich  an  der  unteren Mmdw 
stark  entwickelt,  so  dass  ein  förmliches  Schwellgewebe  entsteht. 

§  307. 

Die  Regio  olfactoria  (Fig.  593  links)  bietet  einen  sehr  merkwürdigen? 
aber  ausserordentlich  delikaten  und  veränderlichen  Bau,  dessen  Ermittelung  ob" 
narh  dem  Vorgange  von  Eckard  und  Ecker  namentlich  den  Forschungen  Sckdäi* 
verdankt  ^) .  Von  der  Umgebung  unterscheidet  sie  sich,  abgesehen  von  den  Diff^ 
renzen  der  Farbe,  auch  durch  grössere  Dicke,  eine  abweichende  Drüaenformatiot 
und  nicht  wimpemde  Epithelial  zollen. 

Die  betreff*enden  Drftsen  [D]  hat  KoeUiker  nach  ihrem  Entdecker  .fioitiM^  ' 
benannt  (§  198).    Dieselben  gehören  der  Schlauchform  an^  erinnern  an  die  U^ 
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Ük'Khen,  und  kommen  recht  zuhlrcicb  in  den  minieren  Theilen  der  Jirgio  v/fni— 

»wvor,  um  an  ihrer  GrcnM  Bpariith  ku  werdtn,   und  cudlich  ku  vcruttwinden. 

yk  OeaUlt    ist    bald  die 

■IM    mehr    gestrocktcD,  /  '' 

lld  nach  unt«n  ctwus  gc-  A 

raadfücn  tichluucbeit  von  ' 

mchiedener   Wi'ite    und 

A  meiet  stark  verengltT 

urohrunf^telle^f/  .  Due 

inercKeigt  Eiendk'hgnisttu 

Ddliche       DrOHenKidlen, 

ei»tcnH  mit  einem  reicli- 

heruR     Inhnltu      kleinir 

Iblithcr    uder     bruiiner 

^enlmolekdtc,   tk>  diiss 

irdurch    wcni^^ten»    ku 

lem    Thcile    die    CIKtn- 

Imlic'hc      fürbung     der 

yiu      iilfiirluria      tirklärt 

rd.  Diene  AfMinciti'iichcn 

rüiteii     '  welthe    man    in 

iheier  Zeit    iirthcimlich 

nc    in    Abrede    (jentellt  iUhwmoH; 

it^i,  klimmen allenSttu)!^- 

liertn  ku.  und  gehen  auch  dem  M<.n> 

ebergang  i'.u  den  gcwiilinUchcn  l)ril«fiil 

BT  öuH'nKiiriichen  UrClse   ist  im  l'ebrigi 

nitDDg  bcUitTt,   noch  nicht  erfuTHchl. 

So  verliulten  sich  die  SUugelbiirre  und  der  menKchlielie  Neugi'btimc  'Srlnilttf. . 
luch  beim  Kr  wachse  nen  pflc^n  uimpcHuHC  Stellen  vor/ukummcn ;  ducb  wech- 
dn  sie  in  ihrt-r  Ausdehnung  bedeutend,  l'nler  l'mHtiinden  hal  man  jedi>ch  die 
Mw;  Rri/iii  ulj'ii'loria  viin  Kimmerndt^n  Z\Iindcrn  bekieidel  getnilfen  \(tfi/eulmiir, 
'.rjiiy  und  //.  Müüer.    M'rlvkrr.   l.mr/ikn.   Ilnile  mil  ]H-hrs  . 

Uedenkt  man  die  so  ungleiche  Sdi II rf'e  deKÜenicbs  ein/.elnfrl'crBoncn.  ebenso. 
Im»  hautig  Vficdetk  ehrende  Katiirrbe  Struktur  Veränderungen  herbeiführen  mi'igcn, 
«wird  jene  Variabilitdi  wobi  begreiflidi '>. 

An  der  Orenze  der  Hnjio  otftii-liiria  erliscbi  allmählich  das  gewfihnlicbe  Klim- 
»wepithel  (Fig.  5'J3.  A).  um  einem  nitbt  mehr  geitchithteten  l'eberKwge  lunger 
JündriBcher  Zellen  [B,  l'lat/  7.\\  machen  ^' .  Die  betreffenden  Zellen  Fig.  .MKI.  B. 
'^g.  594.  t.  a.  2.  a  ziehen  weh  nach  unten  in  einen  fndenartigen  AunlSufer  uuh, 
er  in  das  Bindegewebe  henibsteigl.  sich  hier  verbreitert  zeigt,  und  nun  weitere 
'cTisteiungen  sowie  Verbindungen  mit  den  Nikcliburn  eingehl,  so  diiss  ein  eigen- 
fiflmlicheii  Fasernet/werk  oder  eine  Art  mehr  homogener  Tlalte  cniWehl"  .  Zu- 
leich  bleiben  Lflcken  '/.wischen  jenen  Kvlindriscben  Elementen  übrig,  welche  Kur 
Lufnthme  einer  andern.  «Isbald  ku  bcs  |i  rech  enden  Zellen  formal  lon  dienen.  Eigen- 
•»Oinlich  ist  das  Vorkommen  gelblicher  oder  bräunlicher  Pigmentmolekdie  im  In- 
«llc  unserer  Zylinder,  bald  im  oberen  und  breitereu  Theilc  der  Zelle  Fig.  MM. 
'■  «  .  bald  im  tieferen  unterhalb  des  Kerns  und  sogar  nicht  Hclten  in  dem  verbrei- 
ten Theile  der  Fortsrit/e  'Fig-  ^IKI.  r  .  Ersterew  ist  das  Verhalten  beim  Mcn- 
ftien  und  manchen  Sftugelhieren.  Verbunden  mit  der  Inhaltsmassc  der  Ilmrman' 
*en  Drasen  ftthien  dient-  gefärbten  Körnchen  das  Kolorit  der  uns  beschäftigenden 
«Valitat  herbei. 

Zwischen  diesen,  sonach  »icher  eiiilheUalen  Zellen  erscheint  aber  und  üwar 
^  sllen  Wirbelthieren)  noch  eine  zweite  Zellenformation    Fig.  504  ,  abweichend 


len  nicht  ab,  wenngleich  sie  hier  einen 
iiiben  bilden  [Frey.  Siiu/tzr) .  Das  Sekret 
.    was  Mischung  und  ["hy Biologische  Be- 
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in  OesUlt  und  Mischung  und  von  nervösem  Charakter.  Wii  finden  an  ihr  «neu 
BpindeHUrroigen,  tiefer  (aber  in  »ehr  verschiedener  Höhe)  gelegenen  Zellenkörper 
(Fig,  594.  1.  b.  2.  Ä)  mit  blftBchenförmigem  Kerne  und  einem  fein  moiekulifen 
Inhalte.  Von  den  beiden  l'olen  dieses  da  eine  nervöse  Terminalzelie  aufiufagteo- 
den,  und  mit  der  Benennung  der  Hiechzelle')  versehenen  Gebildes  entaiiriigt 
mit  entgegengesetztem  Verlaufe  je  ein  Fortsatz.     Der  herabsteigende  (Fig.  591. 

1 .  (/.  2.  ä\  ist  von  gröBSter  Feinheit  und  Veränderlichkeit.     Er  bietet  von  StRcki 
zu  Strecke  kleine  Anschwellungen  dar.  so  dass  man  an  die  bekannten  VarikoMtäl«   . 
sehr  feiner  NervenrChren  \%  I  7t))  erinnert  wird.  Der  emporlaufende  Fortsatz  (l.  t, 

2.  c)  dagi^n  ist  starker  und  wen^r  knotig,  vielmehr  gUttrandiger,  ein  O.OOtS— 


Ttg.   KU.      I    Zetlpn    itr    H,g<o   alfaflmia   nm 
FroKCh«.    a  Ein*  Rpitlieliili^lF,   nuh    nnlen  in 

ClifriHhtn  HUtKhcn  c  und  im  Ungen  Fhnnvr- 
unn  (.     1  ZKlInn  (hh  in  glaiEhfin  aaj:«iid  tarn 


O.0O09*""  im  Quermesser  betragendes,  schlankes  Zylinderchen  oder  StAbchen.  *A- 
ches  un  ein  bald  xu  besprechendes  Netzhautelement  {a.  u.)  erinnert. 

Uiesc  Stsbchen  steigen  zwischen  den  zylindrischen  Kpitbelialzellen  bii  tv 
Schlcimhautuberfiäche  empor,  um  hier  In  dl  Seren  ter  Art  xu  endigen,  hmta  Fnwcw  , 
und  verwandten  Amphibien  [wo  die  Beobachtung  eine  leichte)  ttttgl  das  freie  Eo^ 
der  StAbchen  einen  Wald  sehr  lai^er  Haare  (Fig.  594.  1.  e),  von  welchen  «■ 
Thcil  leicht  wogende  Bewegung  darbietet,  wfthrend  andere,  und  zwar  die  Ungit'*! 
ganz  starr  bleiben.  Beide  Varietfiten  dieser  »Ricchhfircheni  scheinen  übrip»* 
durch  Zwischenformen  verbunden.  Bei  andern  Amphibien  und  Vögeln  komnWi 
sei  es  in  Mehraahl,  sei  es  einfach,  ganz  ahnliche  und  /.uwoilen  noch  Ungere  H»«* 
vor  'SrAultze] .  nicht  mehr  aber  bei  den  Fischen.  Auch  bei  Mensch  und  Singethia 
dag^en  sucht  man  vergeblich  nach  diesen  paradoxen  Flimmendlien.    Kleiu  Aar 
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iltie  von  0,0023 — 0,0045*"°^  Länge,  welche  auf  dem  freien  Ende  der  Stäbe  (Fig. 
i94.  2.  e)  erscheinen,  und  über  die  Endtheile  der  Zylinderzellen  hervorragen,  stel- 
len nur  Artefakte  her. 

Nach  den  Angaben  van  Brtmns  kommt  hier  bei  Säugethleren  eine  äusserliche 
I GiCBSSchicht,  eine  sogenannte  Membrana  limitans ,  vor.  Die  freien  Basal- 
\UAak  der  wahren  Epithelien  aberdeckt  letztere ;  für  den  Durchtritt  der  Riech/eilen- 
jttbchen  sollen  Lücken  existiren.  Ich  kann  bei  mangelhaften  eigenen  Beobachtung 
I pB  im  Augenblick  kein  Urtheil  fällen.  (Man  vergl.  übrigens  bei  der  lletina  die 
Mmirttna  Umitans  externa.) 

L'm  die  Bedeutung  der  sonderbaren  Riechzellcn  mit  ihren  Ausläufern  zu  ver- 
Mehen,  müssen  wir  uns  jetzt  mit  der  Ausstrahlung  des  iV.  ol/aciortushe- 
liDDt  machen. 

Schon  in  einem  vorhergehenden  Abschnitte  (§  299}  haben  wir  des  Riech- 
kolbens, Tractus  olfactorius^  gedacht,  und  erfahren,  wie  der  Geruchsnerv 
■  Gestalt  blasser  Faserbündel  von  eigenthümlichen  klumpigen  Massen  der  Unter- 
ikke  seinen  Ursprung  nimmt.  Einzelne  dunkle  markhaltige  Nervenfasern,  welche 
WB  im  Olfaktorius  allerdings  angetroffen  hat  [Remak,  Schultze),  sind  wohl  auf 
Anastomosen  mit  dem  Trigeminus  zu  beziehen  ^] . 

Die  spezifischen  blassen  Olfaktoriusfasern  stellen  von  kernhaltiger  Scheide 
tmschlossene,  0,0045 — 0,0074"^"*  dicke  Elemente  dar,  deren  Inhaltsmasse  aber 
lidit  ein  einfacher  Axenzylinder  ist,  sondern,  wie  SchuUze  fand,  ein  Bündel  höchst 
faser  0,0023 — 0,0005™™  messender  variköser  Primitivfibrillen  mit  einer  zweiten 
Kemformation  darstellt  (vergl.  §  175).  Aehnliche  feinste  Fibrillen  kommen  auch 
in  ks  grauen  Masse  des  Bulbus  olfaciorius  schon  vor  ( Walter,  SchuUze) . 

In  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria  erkennt  man  einige  weitere  spitz  wink- 
%e Astbündel  der  Riechnervenzweige  (Fig.  593.  E,f),  welche  dann  in  fernerem 
Fortgudge  endlich  zur  Spaltung  jener  (komplizirten)  Nervenröhren  führen.  Letztere 
kblten  noch  eine  Strecke  weit  die  kernhaltige  Scheide,  bis  schliesslich  die  feinen 
miköaen  Fibrillen  des  Innern  frei  in  das  Gewebe  ausstrahlen  [SchuUze) . 

Ihre  Endigung  ist  zur  Zeit  aUerdings  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  darge- 

Ikn ;  doch  dürfen  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen,   dass  die  v  a  r  i- 

[Iftie  Primitiyfibrille  zuletztinden  unteren  absteigenden  Faden 

liei  Riechzelle  übergeht,    so  dass    also  diese  stäbchenführenden 

lörper  die  Termin alge bilde  des  Qeruchsnerven  darstellen^). 

Unsere  Fig.  595  kann  uns  eine  derartige  Anordnung  in  schematischer  Dar- 
■dhmg  versinnlichen,  welche  demnach  wesentlich  demjenigen  verwandt  ist,  was 
itt  Oeschmacksnerv  in  der  Froschzunge  dargeboten  hat  (§  305]. 

Wir  dürfen  es  indessen  nicht  verschweigen,  der  neueste  gründliche  Beobach- 
te dieser  Textarverhältnisse,  Exner,  ist  zu  einem  anderen  Ergebnisse  gelangt. 

Nach  ihm  stellen  die  beiderlei  Elemente  der  Regio  olfaiUoria,  Riechzellen  und 
Spthelialzylinder,  durchaus  nicht  jene  scharf  geschiedenen  Zellenformationen  dar ; 
*e  und  vielmehr  durch  Zwischenformen  mit  einander  verbunden. 

Man  b^egnet  femer  unter  jenen  Zellen  einem  (»subepithelialenu)  protoplas- 
Vitiidien  Balkenwerk,  dessen  Lücken  von  Kernen  ausgefüllt  werden.  In  dieses 
^B  ICenochen  dünne)  Netzwerk  senken  sich  von  oben  herab  die  Ausläufer  bei- 
Wä  Zellen  verschmelzend  ein.  Von  unten  herauf  steigend  gehen  aber  auch  die 
Wi^tonasfasem  in  dasselbe  über.  Wir  hätten  demgemäss  also  eine  intermediäre 
^Henpktte  ^^) . 

Die  Entstehung  des  Geruchsorgans  beim  Embryo  ist  zwar  in  ihren  gröberen, 
Wiber  den  feineren  Verhältnissen  zur  Zeit  untersucht  ^^) . 

,  Aamerkung:  1)  a.  a.  O.  Eigcnthümliche  Gebilde  stellen  die  bei  manchen  Säuge- 
^nen  vorkommenden  sogenannten  Jacobson  9ic\\en  Organe  her,  biindsackige,  von  knorpliger 
Wiad  Qmschlofisene  Röhren,  welche  in  der  Substanz  des  Gaumens  gelegen  sind,  und  m  die 
^'"■mi^Kben  Ginge  einmünden.  Sie  erhalten  einen  Ast  desGeT\ic\v&ii«iN«T\^  \v(v^^<&\5:\v«;vwvcv 
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ihrer  Textur  der  Eegio  olfactoria  (C  Baloyh  a.a.  O.)  —  2)  S.  KoeUiker's  Mikr.  Anat.Bd.2, 
Abth.  2,  S.  767.  ~  3)  Es  ist  dieses  von  Seeherg  und  Hoyer  in  ihren  Dissertationen  ge-j 
schehen.  Die  Auffindung  der  J?oM>ywww*schen Drüsen  ist  indessen  verhältnissmässig leicht —1 
4}  Leydig  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5,  S.  18;  Koeüiker  in  der  5.  Aufl.  sebaj 
Handbuchs  S.  742.  —  5)  Ueber  die  Epithelialbekleidung  der  menschlichen  Regio  olfartonA 
vergl.  man  die  Schnitze  sehe  Monographie  S.  70 ;  ferner  Gegenbaur»  Leydig  und  H.  i/ütirj 
in  den  Würzb.  Verhandigen  Bd.  5,  S.  17;  Welisker  in  Heute  %  u.  Pfeufers  Zeilschr.  3.  &i 
Bd.  *iO.  S.  173;  Lmchkit  im  Centralblatt  1SH4,  S.  337;  sowie  die  Mittheilungen  ÄcÄnteAJ 
ebendaselbst,  No.  25;  Jlenle  (und  Eiders)  in  dessen  Kingeweidelehre  S.  831,  Note  2; 
von  Brunn  a.  a.  ().  —  Im  Jahre  1865  hatte  ich  ebenfalls  Gelegenheit,  etwa  2  Stunden  omÜ] 
der  Hinrichtung  die  Regio  olfactoria  eines  Mannes  in  den  dreissiger  Jahren  zu  untersucheL 
Hier  waren  die  Zellen  in  nicht  unbeträchtlicher  Ausdehnung  wimp  erlo  s.  —  6)  Den  Mii«j 
gel  der  Flimmerhaare  auf  den  zylindrischen  Zellen  der  Regio  olfactoria  erkannten  zuentj 
Todil  und  Botcman  [l.  c.  p  5);  (fie  genaueste  Verfolgung  des  Gegenstandes  verdankt 
Schnitze.  —  7)  Ecker  bezeichnete  .sie  ursprünglich  als  »Krsatzzelle«.  —  8)  S.  R^niak,  " 
ein  selbständiges  Darmnervensystem.  Berlin  1847,  8.  32,  und  die<ScA«/^se'scheMonogn| 
S.  62.  —  9)  Die  feinsten  Fädchen  am  unteren  Ende  der  Riechzellen  und  die  Fibrif 
welche  durch  Ausstrahlung  des  Olfaktorius  frei  geworden  sind,  gleichen  sich  in  jeder] 
hung  auf  das  Vollständigste.  Die  Schwierigkeit  der  Untersuchung  hat  aber  bis  xur  St 
noch  nicht  ermöglicht,  den  kontinuirlichen  Uebergang  darzuthun,  so  dass  also  die  in 
lerer  Fig.  595  mit  einem  Querstrich  bezeichnete  Steile  die  liücke  verslnnlicht.  —  Man 
mag  sich  hier  wie  bei  der  lietina  des  Auges  (vergl.  Späteres)  überhaupt  nicht  des  Bede»-| 
kens  zu  cntschlagen,  dass  jene  angenommene  Verbindung  feinster  Nervenfibrillen  mit  S»-l 
neszellen  mehr  in  den  Monogra])hien,  als  in  der  Natur  existiren  dürfte.  Konnte  doekl 
Schnitze  selbst  niemals  einen  Beweis  beibringen,  nach  unendlicher  Mühe!  —  10}  Biibudm^ 
RaschtäiUf  Cisoff  und  von  Brunn  schlicssen  sich  dagegen  mit  liecht  an  SrJmltze  an.  —  llj' 
Wir  verweisen  auf  die  Koelliker* sehen  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  S.  321 


§  308. 

Das  Sehorgan^)  wird  hergestellt  von  dem  Augapfel,  zu  welchem 
Reihe  äusserer  akzessorischer  Gebilde  hinzukommen.  Diese  bestehen  aus  häutj^; 
Theilen,  den  Augenlidern,  aus  drüsigen,  namentlich  der  Thränendrflsif 
sowie  aus  bewegender  Muskulatur  (Augenmuskeln). 

DerAugapfel,  Bu 


Fig.  5%.  Qaerschnitt  des  Augos.  n  Sklera;  h  Cornea;  c  Cotijnm- 
tivä;  d  Circulua  renoniat  iridis',  0  Tunira  ckorioiden  and  Membrana 
piamätUi;  /  M.  ciliaris:  u  ProcfütuK  rüiaritt;  h  lria\  i  N.  opticus;  i' 
ColUciUu»  optieua;  k  Ora  serrata  reiinae;  l  Krystalllinse:  tu  Tnnica 
Iffscemeiil:  w  Membrana  limitans  retinae;  0  Membrana  hffaloidea; 
p  Canalis  Peiiti  \  q  JfflcwU  li*<eo. 


bus  ociili^Vig.  596  , 
im  VSTesentlichen  gelW 
von  einem  KapsebysteM 
dessen  hinterer  grö«* 
Theil  die  undurdisicbtjp 
Sklera  (a)  bildet,  wfihiJ 
die  vordere  kleinere 
transparente  Partie  dieHon»" 
haut,  Cornea  (Ä),  i»t;  «• 
einem  ihm  nach  innen  »w- 
liegenden  geschwant« 

Hautsysteme ,  der  Utti^ 
welche  aus  der  Chorioidea\f] 
mit  den  Ziliarfortsätsen  jfl 
und  dem  Spannmuskel  (/]' 
sowie  aus  der  BlenduBg 
oder  Iris  ih)  besteht.  B^ 
fflllt  ist  der  Innenraum  ^ 
Hohlkugel  von  den  btec^^ 
den  Medien.  Diese,  welcbf 
als  vorderster  Theil  ^ 
Hornhaut  hiMnig««hDf* 
werden  muss,  bestehen  *"« 
der  Flüssigkeit  der. Aug*»- 
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'mr  /),  aus  der  KrystalliiiBC  (i)  und  aus  dem  Ol&sknrper  (liinter  l).  Den 
Tlieil  der  let/.tcren  bedeckt  die  becherförmige  Ausbreitung  des  Sehnerven 
die  NetJihnut  mil  ihrem  l'igmentepithcl  (bei  p). 
Za  dieBen  Theilen  geHclll  Hieb  ein  komplixirtes  (fast  nuBscIilic »Blieb  vun  der 
4tt  ap^lhalmitn  stammcndeB  UefäHSsystem"-').  Man  kann  mehrere  AbtUei- 
»I  tIesBelben  unteTscheiden  mit  heaunderen  Zu-  und  Abflussrf)hrcn,  aber  unlet 
inder  in  Verbindung  stehend.  Ks  sind  üieue  a]  daB  ÜeraBHsystem  der  Ho- 
.  Ä)  das  Ziliarge  ffiBRB  j'Bl  cm  und  r),  Boweit  der  Augapfel  von  der  Hiude- 
llberkiMdet  mrd,  d&B  Kanj  unktivalgcfäBasystcm. 


Anmerkung:   l;ManTerg1. 
~ 'iehen  Augapfett    Utrllnlli'{ 


los  Werk  von  Brücke,  Analomische  Beschreibung  des 
;  lioaman.  Ltcturtii  on  t/ie  pnrU,  cnnrerneil  in  ibe  npr- 
R.  Loamiij  in  Heiehtrt't  Studien  des  pfaysiul.  Inslituts 

,  ».  nSi   H.:nl.'*  BingeweidelehreS.  5?e;  £okw's  lemi.  phyi.  Tab.  2»  |und  Tah. 

J— 15|.  Von  grßsBter  Wichtigkeit  ist  ahcr  die  neuest«  Bearbeitung  de«  Gegen- 
den! Orarfr-SanHärh'ai^Y^en  Handbuch  der  Kexaminten  Augenheilkunde  Bd.  I. 

2)  8.  die  schön«  Arbeit  von  T.  Leber  in  den  Wiener  Akademiesohriftun  B.l.  2-1, 


Die  Sklera,  die  harte 
■en  Gruppe  fibrAscr  HSui 
|.  Oleich  dieaen  »teilt  sie  eine  ge- 
inne,  innige  Verflechtung  von  Hin- 
webebfindeln  dar,  welche  nebenden 
cgewebtgen  Fibrillen  feinere  elasti- 
I  FtMCrn  Kcigen ,  die  besondern  an 
konkaven  Innenfläche  reichlicher 
i.  Die  Verwebung  der  Bindi- 
«bebflndel  ist  eine  eigenthilmlieln  , 
n,  wenigstens  vorherrschend,  du- 
durch  Anastomosen  vereini^ii 
idelsystem  meridianartig  von  dci 
itrittastelle  des  Sehnerven  aus  niü  li 
e  gegen  den  Homhautrand  hin  vci- 
.  und  das  andere  ])araUel  ii-m 
)Ufttur  des  Auga|tl'elB  angeordnet  thi 
mtsteht  also  eine  recht  winkliiir 
fohkreuzung  der  FasKikel  [Lueipig] . 

Als  Zellen  begegnet  man  ciniinl 
»gewöhnlichen  kompiimten  plaltcn- 
Elementcn  des  Uindegewel>eä, 
f  aie  auch  in  der  Hornhaut  vorkom- 
B,  und  dann  sternförmigen  Pigment- 
Letztere  finden  sich  beim  Men- 
in  der  Eintrittsstelle  des  OpiikuB, 
am  Koniealtahe  ;  viel  verbreite- 
amen  sie  bei  SSugelhieren  vor. 
Nahe  an  der  Verein igungssteUe  mit 
'Hornhaut  durchzieht  lUe Innenfläche 
'Sklera  ein  knmplizirter  ringför- 
irer  SinnB,  ein  fArmlicbesKirkulAreB 
Hecht  venöser  .Slflmmchen  (Fig.  596, 
Br  ist  dieses  AcxCamtlh  SehUm- 
^,UuS  welchen  wir  bei  dem  OefftBft- 


eisse  Hallt  des    Augapfels'],  gelißrl  der 


tHhAlo  Irf 


d  gPVbJclilBUs  PliUlxiiPpllhiillDiD   dar   vardici»   aai 
f  tlaUtk*  EpithalUlliic*  dar  UntcraB  FUsli*. 
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System  der  Chorioidea  zurCLckkommen  müssen.     Nach  hinten  hängt  die  Aiuaeii- 
partie  der  Sklera  durch  ihre  meridianartigen  ßilndel  direkt  mit  der  von  der  halten 
Hirnhaut   abstammenden   äusseren   Scheide    des  Sehnerven   zusammen.     Ebenso 
kommen  Verbindungen  der  inneren  neurilemmatischen  Massen  des  Opäcfu  mit  der 
Lamina  cribrosa  und  dem  Innentheile  der  Sklera  vor.      Vorne  treten  in  das  Gewebe 
letzterer,   und  zwar  ihrer  Meridianbündel,   noch   die  Sehnen  der  geraden  Augen- 
muskeln verstärkend  ein.   während  diejenigen  der  Ohlitfui  schon  im  hinteren  Seg- 
mente mit  den  äquatorialen  Faszikeln  sich  vereinigen.    Wie  schon  erwähnt,  ist  die 
harte  Augenhaut  arm  an  Ge fassen,   und  mit  ihren  feinen  Kapillaren  ziemlick 
weitmaschige  Netze   [Brücke)  bildend.      Wir  werden  dieser,   von    zelliger  Scheide 
[Michelj  umgebenen  GeHlsse  später  nochmals  im  Zusammenhang  mit  dem  Blutge- 
fässsystem  des  Bulbus  zu  gedenken  haben.     Eigentliche  Lymphge  fasse  fehlen, 
nicht  aber  ein  System  von  Saftzellen  [Waldeyer).     Nerven  wollt«  man  beim  Kt- 
ninchen  erkannt  haben  [Rahm  ^)  ] . 

Die  Hornhaut,  Cornea  (Fig.  597.  a)  mit  ihren  beiden  glashellen  Greni- 
häuten  (Ä.  c)  fand  schon  früher  (§  133)  eine  ausführliche  Erörterung.  Ebenso 
wurde  des  geschichteten  Plattenepithel  der  vorderen  Fläche  [d] ,  welches  man  mit 
dem  Namen  des  Bindehautblättchen  der  Hornhaut  bezeichnete,  sowie  des 
einfachen  Zellenüberzugs  der  Hinterfläche  [e]  gedacht  (§  87  und  88). 

Ihr  eigenthümliches  chondrigenes  ^)  Gewebe  geht,  an  der  Peripherie  sich  än- 
dernd, in  das  gewöhnliche  kollagen e  Bindegewebe  der  Sklera  über,  und  zwar  in  die 
meridianartigen  Faserzüge  der  letzteren  ^) .  Die  sogenannt«  Tiaimna  elasHca  atUerw 
setzt  sich  in  das  oberflächliche  Schleimhau tgcwcbe  der  Bindehaut  fort.  An  ihren  Rin- 
dern erleidet  die  Descemet' f^che  Haut  eine  eigcnthümliche  Umwandlung  zu  streifigen 
membranösen  Massen,  welche  ein  verschiedenes  Geschick  haben.  Die  äusseren 
gehen  theilweise  in  die  hintere  Wand  des  ScAlemm'schen  Kanals  über,  theils  ver- 
lieren sie  sich  in  den  Spannmuskel  der  Chorioidea,  und  die  inneren  endlich  zerfal- 
len in  Balken  und  Stränge,  welche  frei  durch  die  vordere  Augenkammer  verlaufen, 
und  in  dem  Irisgewebe  verschwinden.  Sie  bilden  hier,  am  sogenannten  »Iriswin- 
kel«, allerdings  unter  Mitbetheiligung  der  angrenzenden  anderen  bindegewebigen 
Strukturen  das  Ligamentum  pectmatum  der  Iris  (s.  dieses  und  Fig.  60 1 .  /#) .  Dns- 
selbe grenzt  ein  ringförmiges,  mehrfaches  Lückenwerk,  den  sogenannten  Fonta- 
na'schen  Kanal,  ein. 

Beim  erwachsenen  Menschen  erscheint  die  Hornhaut  fast  ganz  frei  von  Blut- 
gefässen, indem  nur  eine  schmale  (1,1 — 2,3°™"'  starke)  Randzone  derselben  als 
Rest  eines  früheren,  ausgedehnteren  Vorkommens  auf  der  Vorderfläche  übriggeblie- 
ben ist.  Feine  Kapillaren  (welche  von  den  vorderen  Ziliararterien  stammen)  mit 
einem  Kaliber  von  0,0090 — 0,0015  V™  bilden  eine  einfache  oder  doppelte  Reihe 
von  Endschlingen.  Diese  reichen  ebensoweit,  als  der  faserige  Theil  der  Konjunk- 
tiva  über  den  Hornhautrand  übergreift.  Bei  Säugethieren  pflegen  sie  eine  breitere 
Zone  herzustellen ;  zu  ihnen  kommen  dann  noch  tiefere  feine  Haargefässe  hinzu, 
welche  von  den  Gefössen  der  Sklera  selbst  herrühren.  Sie  begleiten  die  eintreten- 
den Nervenstämmchen,  und  endigen  ebenfalls  in  Schleifen  ^) . 

Dass  der  Hornhaut  ein  lymphatisches  Kanalwerk  zukommt,  ist  nach 
mehrfachen  Untersuchungen  wohl  entschieden  ^j .  Schon  §  133  erwähnten  wir,  wie 
die  so  schwierig  zu  ergründende  Haut  von  einem  System  von  Gängen  durchzogen 
ist,  welche  kontraktile  und  wandernde  Zellen  beherbergen,  und  sich  durch  grosse 
Dehnbarkeit  auszeichnen,  und  welchen  wohl  eine  modifizirte  Grenzschicht  zuer- 
kannt werden  muss.  Ebenso  gedachten  wir  schon  damals  der  Thatsache,  dai* 
jenes  Kanalwerk  einer  künstlichen  Injektion  iUhig  ist,  wobei  man  bald  stark  auf- 
gedehnte  [Corfieal  ttibes),  bald  feinere  Gänge  gewinnt  (Rowman,  ReekUnffkman^* 
Leber  t  Srhteeigger-Seidel^  Lavdotüsky). 

Die  manchfach  durchmusterten  Nerven  der  Hornhaut^)  stammen  bemaha 
ausnabmsloa  von  den  Ziliarnerven,  und  zeigen  eine  doppelte  Endigungsweise,  eise 
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epiiheliale  und  intrakomeale.  Sie  treten  vom  Ha.nde  her  a\s  cibc  boiräthllithe 
AoEihl  von  St£mmchen  ein.  Beim  erwachsenen  Menschen  ßnUc'l  man  K'^K'^''  *>'' 
<lerHlben,  von  0,02 — ().()'>5  "■"'  ])ickc  [Hui/er^,  während  der  Neu(;cborne  ilircr  nur 
:ilj— ;U  darbieten  aull  [Samitc/i' . 

In  der  Nähe  des  Kornealrandes  l'nhren  jene  bald  dickeren.  Iinld  dcinncren 
Stämmchen  zwar  schon  feine  ;Ü.(HI-I.5— 0,0ü2:i """  messende.,  über  notU  ilewilich 
markhaltige  l'rimitivf aBern.      Das  l'erineurium  ist  reich  :in  Kernen. 

Kaach,  unter  zunehmender  Verfeinerunft,  verlieren  unaere  Nervenfasern  ihre 

Markscheide,   und  werden  ibald  näher,  bald  ferner  vom  Hornhautrandei  mit  einem 

Male  KU  blassen  ibis  auf  l>, Ü0Ü9  '""'  verfeinerten    Fadchen,   an  welchen  ReiiKenlien 

Varikositäten  sichtbar  machen  können.     Die  Fascrbflndel  halten  die  Uii-hltin);  /u- 

gleiclt  nach  dem  Zenlrum  und  der  Vorderiiitehc  der  Kurnca  ein.   bilden  /uhlrci<:lie 

Theilungen  und  durch  Veteini^ng 

der    Zweite    ein    Nervengeflechi. 

atctlenweiNc    mit  Kemen    an  den 

KnoU'npunktcn.  Hierbei  wird  eine 

Vermehrung  jener  feinen  Nerven- 

ndchen  unverkennbar.   Sie  schei- 
nen Äuletzt  in  rrimitivfihrillen  m 

X  er  fallen. 

Solcher  Nervengefleclite  lie- 

g:en  mehrere  flbercinandcr.     Das 

vorderste    derselben     mit    seinen 

dünnen  FaserbUndetn  galt  rrdheren 

Beobachtern,  wie  //w.  als  Termi- 

nslnetx.       Aus    ihm   (Fig.    ."illS 

erheben  «ich  Faserb (Indtl,   wi-li  lie 

«ufateigcnd  die  Vonierlläche    der      ™""""'  "'"'Cr,"«"  ",i  f",diJi'ilirl™'Kr-M,T"''"'''  ^ ""' 

Hornhaut     durchbohren     '  Ili'i/i-r. 

CuAttAn'iH:.   und  unter  [)uaHt«nf<'>rnii(;em  Zerfidl  das  Kchiin   frülKT   §  \^1    itrwflhnle 

radiilre  subepilheliale  Nervengilier  oder  nach  lliii/tr  «Nerven plc.vuK«  bihlon.  dessen 

senkrecht  aufsteigende  FiiNcrn  im  l'^giilhel  enden    ('tihiiiirnu  .      DiiHc  Norvcnendi- 

gimg  ist  eine  reicliliche .    doch  kiinni  hu    flhcrniftfwigc .    wie  M'tihleijir  imucnoni- 

men  hat. 

In  den  Kandthcil  jenes  Nervengitici's  senken  sich  im  l;i'liri);c'u  mich  andere 
Zweige  ein,  welche,  mit  denüefasschcn  in  dieHumhaiit  gehinjcl  nnd  mehr  steil  an f- 
«teigcnd,  dort  cbcnlatls  an  den  (ieflec}itbildun);en  sich  bctlieili^i-nil,  zur  Vorder- 
flSchc  der  Hornhaut  gezogen  sind. 

Neben  dieser  aenslblen  Nerven  aus«  (rahlun(j  besitzt  die  Hunilciul  feine  plexus- 
arlige,  noch  liefere  Nervcnaiisl)reitiingcn.  Für  den  Froscli  hiiiic  vcir  Jalirim  Külmr 
einen  l'cbctgang  ihrer  varikösen  TerminiillSden  in  die  Hurnbiint/elhm  hehau|ilfl'i. 
Man  kunnte  dieses  nidil  bestätigen  K-x-Uikrr.  Km/f/miinii,  ir»f/>r\.  Auch  hier  dilrf- 
t«n  die  l'rimilivfibriUen.  wenigstens  iheilweisc.  mit  freien  ICndcu  üh fluin-n .  Sie 
kommen  in  der  hintersten  Iiiige  der  Hornbaul  nur  ganz  seilen,  in  der  minieren 
ftpürlicli.  reiclilicher  nach  vonie  vnr.  Hier  hal  beim  Menschen  //■.;/*(■  einen  nnlor 
der  Lauiina  rlanliiti  nw/ir/x»' gelegenen  l'le.\uM  untersuchl"  . 

Noch  eines  inlercssanlen.  allenlingH  schon  litnjtsl  freilicli  ungrnilgend  lieob- 
achteten  Verhältnisses  wollen  wir  hier  gedenken.  NervcnbOudel  der  Hornhaut 
liegen  in  kanalfrirmigen  Ausliilhlungen  ilc*  (iewel>es,  welelie  theilweise  endothe- 
liale Bekleidung  darbieten,  also  den  l\m|ihatis(:hen  Itahnen  ungerechnet  werden 
können  '") . 


I»  IM  'Knkrrrlib-n  1 


rkun 


nei  t.  a. 
Abth.  2.S.  mi«;  mildfuei 
lU  in  dtn  Mittlieilungen  i 

rRH.ilibtulogi*  B.  HUtüLb^l 


I.  ().  S.  vn.  Man  n.  fcniür  KmllihrA  Mikr.  Anal.  ild.  S, 
im  Wt'rk  von  (irli/.-  und  Hfiminrh  S.  'Jlü.  —  2.  S.  desiien  Auf- 
T  naturf.  Oesellsch.  in  /ürivh  Bd.  ?.  8.  W;  ehenio  vargl.  min 


*ÄU,., 


iJie  urgua  OMlküriN».». 

orioidea  Kurackkommen  mfiMen.     Nach  hiii^ 

?ra  durch  ihre  meridianartigen  Bflndel  dii«k'  '^^''^"'7"/t'S 

dämmenden  fluHseren  Scheide   des  Sehp  ^  '"siell-ierte- 

i)indungen  der  inneren  neurilemmatiflcb  -^^^K^^^^  ^^;/»y«iül-  ^\' 

ona  und  dem  Innentheile  der  Sklera  ▼'  wnif-'^  *-^  ^    h^*"    IT.. 

id  /.war  ihrer  Meridianbündel,  noc^ 
TKtärkend  ein,  wfthrond  diejenige 
den  a(|uatorialen  Fasidkeln  sich 
.anhaut  arm  an  Gefäiaen,  ' 
.ige  Netxe  [Brückt)  bildend 
imgcbenen  Geftate  apBter 
n  dei  Bulbua  in  gadleD^ 

-T  ein  System  Yon  Saf  -.  />«*.;.  —   0;  Nebe  ^'  -  >  iriln^n- 

erkannt  haben  [Mt^  ''*^n  Monatsbl  für  Aug**  ^  r  ^       .,,,,.,,,v,. 

G  Hornhaut     W  '  M^^cfa^se  der  Hornhaut  ruhr*^.  ^        ^^-ii../.,. 

?iL     ?  r  ^      i!'^  -I    und  Ilis  a.  a.  O.  S.  71:.    Km   ^'    ^^.^^    ,a..,t, 

[o.  e)  fand  aobr  ,  iinichmcntles  IvmiihutUches  Ntlzwerk    ^^ 


•*'■'.  S 

(1.  Hl, 
''iris 


j) '"  '    I  rtf  in  iiirui  ■^•■»'»  •-»■•»  ..ww..  .«.*  ..»«....  w.f,i«.  ..»^ ..  « ....  .^ ^. .. —  .         -  ,^ 

rn/'-^'t /a;.«     Lifonmed.   Xo,  lO,   !sT2,  p.  27;    /«'.  Jhmwte  in  Tmhiro^   ItirJuichi^  ^^^ ^ 
;i//-:7  '   sl;'  X.  /'i//  Thiiuhoffi-r  in  TVrr/mir s  Arch.  lil.  <i:t.  S.  I.t»;  un.l   W'oUh^/^^ '^' 
•^•'  '.*"  riJnclIiuch  (Ut  Ophthalmoloi'ie  S.  200.  —  s;  8.  dcsnon  Schritt :  l'nti-rsuchu^  *  -  f  >  ' 


-  .  ilandhuch  (lor  Ophthalmohjj;! 
"'I  frnjtoplasina  S.  WVl.    —    «I   a.  a.  O.  §  2r<<J.  Der  Verf.  hat  ihn  nU  »snl)hava!tn*'\^%    - 
^ '  j   __  |(i;  JUt  Krstc,  welcher  nach  meinem  Wissen  derartiges  sali,  war  Sntnisih.         _^,  / 
"•Vii  iu)ch  auf  i^rA7///r/Ä//i*x«'//,   von  Thnnhnffer,   Wnftft'i/tn\  Ditnttih    s.  Iltwrivr,  .-/ ^ 
'T/'"'"'   '^O'"'^'-   ^'"^"f  *.  V'  -^'^i^)  u»t^  ^'-  ^'-^""   »n»  C'cntralhlnlt  l>74,  S.  S7S'. 

§:Uü. 

/us.immcni^esetzter  fjillt  das  System  der  Urva  oder  Tiiuira  vasrttfota  nJ*' 
.'in/.elnen  nhcn  erwähnten  R«*Ktandtheilen  aus. 

Zu  innerst  ursrheint  eine  j^lashello  Grenzschicht'-,  in  der  Tiefe  <'*  " 
M  jjlatt  und  nur  O.O(HM)— -(»,OUi»S  """  dick,  nach  vorne  jedoch  dicker  und  nU' 
L'ucr  InniinHäche  -  . 

Als  folj^endos  Slratum  erhalten  wir  die  sogenannte  Chtn' lora pilfaris.  f"' 
mein  dichtes  Netz  kern  führender  Haarjfofässe    deren  § 'U  1  weiter  zu  jjedenkt^n 
eingehet tet    in   eine  scheinbar  einfache   Verhindungsmasse.    welche  erst  M 
starken  Vergrösser ungen  in   ein  höchst  feines  Fasernclz   sich   auflöst.     rn>cr 
um,  frei  von  Pigment,  erstreckt  sich  bis  zur  Ora  serrata. 
Die  dritte  Schicht,    die    eigentliche  C'/iorinidra'-^).    besteht    au <  einem 
werk  verzweigter,  sternförmiger  oder  unregelmässig  ausgezackter BindegewiU- 
1  mit   bald  kürzeren,    bald  längeren   faden ionnigen   Ausläutern,    welche  >ii^ 
I   ihre  grosse  Neigung,   dunkle,    namentlich  schwarze  Pigmentmassen  auf/* 
len.  auszeichnen    Fig.  hWW  .      Dieser     sternförmigen  Pigment /.eilt' 
'im  Bindegewebe    S.  2iU    g(>(laclit  worden.      Was  aber  jene  Lage  ferner  a 
net .    ist    ein    ungemeiner   Ueichthuni    an  arteriellen  und  venöseu   ütfiiSJ 
Tc  zeigen  eine  stark  entwickelte  Muskelschicht.    Auch  Tiängszüge  glatter  ? 
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Q^  ^=■»1*.^  arteriellen  Zweige  begleiten,  kommen  im  hinteren  Segmente  der 
-T-i^  V.   -^U.  Müller]  ,   ebenso  (wie  auch  in   der    Cliuriocapillaris)   lymphoide 

^~^''^~\.  untUieh  aet/.t  Hieb  das  Che  riuiilca  Ige  webe  als  eine  weiche  bräunliche 

***tanK  gegin  die  yklerft  l'nrt,  und  heissl  Lnniina  J'usca  oder  bu- 

-.   Manclic  geben  indedseti  den  letutoren  Name.i  jenem  Theil,  wel- 

anh.lngcn  bleibt ,    während  die  mit  der  Sklera  in  Verbindung 

Itencnnung  der  L.  fusca   behält.      Wir  begegnen  hier  einem 


S^uannl»     stiirii-       II  Uuililkn' lliinilcl  i - 
ifllcn)  aoH   apr       «.Thti  ariniir.irmiB.'Brit.-Jffiffn'«: 


A-,  in-fLimngi  , 


liBltt«  »  Klliuund  ili 


ftliiialHa. 


4eV*  **  »ehr  feiner  clnsliscber  FaRcrn.  Dii/«iNchen  erscheinen  dtomfrirmige  l'ig- 
^eoV*«"eT\,  /„m  Theil  von  den  abonthoiierliclislen  Formen.  Miinche  ziehen  nicb 
io  ^^  ^eine  Forlnillne  aus.  Farblose  /.eilige  Gebilde  sind  einmal  auf  Endothel  nu 
^»enen,   dann  ncheinen  andere  I.jmiihoid/.ellpn  ku  sein. 

Nacl>  vorne  geht  die Chorioidca  bekanntlich  in  die  nahlreichen  (beimMenHchen 
lO— bO    betragenden;    meridiannrtig  gestellten,    und  nach    innen    einsiiringenden 
~  ■"'  '  ""     ;  Gebilde  sind  bekleidet  von 

u  einer  Schichtung 


**"'  gleichen   pigraentirlen   l*latiene|iithel.      Ks  ist   iib 
"**  leiKicren  (mit  wcnigstcnB  doiipeller  Iiag'';  gekonimi 
*      Uit  dem  Namen  des  ZiliarkOr  j)ct!<,    Curjiiia 
P'Wendsten  den  ganzen  vorderen  Theil  der  Chorinidca, 
""•»ttet,  mitEinschluss  der  Ziliarfiirtsat;««  und  desZilia 
Ueber  den  Ziliarkörper.    dcBsen   Gewebe  dem  de 
P'Stoentirte  Bindegewebe/eilen  siiiirlieh  ' 
'"''ön,  noch  glatt  in  seinem  derOra  sfrri 
"tige  Vertiefungen  und  Erhahenlieilen 
'>>taUrher  (und  /.war  bin  zur  Iris  hin    m 
''*8  Bogenannte  »Reliculuni"  [//.  Miillee 

Der  schon  erwähnte  eigcnlhamtiche  glutte  Muskel  de»  Ziliark<">r|)ers,  .V.  rilia- 
^ii,  Anspanner  der(;hiirioidea,  TnKur  r/uiiiiiidni'^  Fig.  ii'.i' ,  J ; ,  wurde  von /IrffcXc') 
lind  fioicMon '')  entdeckt,  wahrend  //.  Mä/ifr'']  ein  Hichtijies  ringförmiges  Stück 
*piter  noch  hinnubrachte.  Früher  wurde  dieser,  /ur  Zeil  vielfach  durclimnsterlc  '"; 
koinpli«rte  Muskel  »inter  dem  Namen  des  J,ig<inii  ntiini  ciliare  fdr  cinfacbcij 
öindegcwcbe  genommen. 

Deiaelbe  iFig.  OOdi  entspringt  an  derGrcn/.e  vonKomea  und  Sklera  aus  dem 


'liari-,    versieht   man   am 
on  der  Ora  srrrota  an  ge- 

['borioidea  gleicht  obwulil 
erstreckt  sieh  das  /.arteGrenzhilut- 
DKi-nden  Theile.  Dann  treten  nel7- 
rst  mit  meridianartig  verlängerten, 
I  rundlichen  Maschen.     Dieses  ist 
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Die  Organe  des  Körpers. 


Bochdalek  in  der  Prager  Vierteljahrsschrift  1819,  Bd.  4,  S.  119.    Hoyer  (a.  a.  O.  S.  125 
konnte  sich  von  der  Kxistenz  besonderer  Sklera-Nerven  nicht  überzeugen.     Für  diesell^en 
(beim  Frosch)  trat  C.  Helf  reich  (lieber  die  Nerven  derKonjunktiva  und  Sklera.  Würzhxir/f 
1870)  ein.     Waldeijer  (a.  a.  O.  S.  21 S)  fand  in  der  Nähe  des  mcnschl'chen  HornhautfaJzes 
ffine  Axenfibrillen,  die  Gffässe  umspinnend.    —    3J  1\  Brtttis  {Hop2}e'(i  Untersuchungen 
S.  2G0),  welcher  Myosin  und  ein  Kahalbuminat  aus  der  Hornhaut  gewann,  fand  die  Sub- 
stanz derselben  dem  Chondrin  zwar  nahe  verwandt,  aber  nicht  ganz  identisch.    Sie  lieferte, 
z.  B.  mit  Salzsäure  trhitzt,  keinen  Knorpelzucker.   Man  vergl.  noch  Kühne\  physiol.  Che- 
mie S.  38(5.  —    4)  Loincig  a.  a.  O.  S.  131.  —     5)  lieber  die  Hornhautgefässe  herrscht  seit 
langer  Zeit  Verschiedenheit  der  Ansichten.     Ihre  Literatur  ist  eine  sehr  reiche,  worüber 
wir  auf./.  Arnold,  Die  Bindehaut  der  Hornhaut  und  der  Greisenbogen.  Heidelberg  ISOu, 
S.  11  verweisen.     Man  hat  manchfach  hier  sogenannte  Vasa  serosa  (§  2(>9)  annehmen  wol- 
len.    In  dem  Umstände,  dass  die  Kornea  unter  krankhaften  Verhältnissen  nicht  selten  Ge- 
fässe  zeigt,  und  dass  zuweilen  dieselben  sehr  rasch  erscheinen,   schien  jene  Ansicht  eine 
Stütze  zu  finden.     In  der  Fötalperiode  erstreckt  sich  dagegen  über  die  Vorderfläche  der 
Hornhaut  ein  entwickeltes  Kapularnetz,  wie«/".  Malier  fand  (9.  Henht  De  meinfßrana  pu- 
pillari  aliuqiie  oculi  memhranis  j)p.lhicentilm8.  Bonnae  1832.  Diss.).  —    6)  Neben  der  §  lil3, 
Anm,   erwähnten  Literatur  vergl.  man  noch  Leber  in  den  Monatsbl.  für  Augenheilkunde 
18(i<»,   S.  17.     Frühere  Mittheilungen  über  Lymphgefässe  der  Hornhaut   rühren  her  von 
Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  621*)  und  His  (a.  a.  9.  S.  71).     Ein  den  Horn- 
hautrand gleich  dem  Blulgefässsystem  einnehmendes  lymphatisches  Netzwerk  beschreibt 
für  den  Menschen  Teichmnnti  (a.  a.  O:  S.  (JO  und  08).     Neuere  Mittheilungen  machte  iöf- 
dowsky  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  538.  —  7)  Die  Nerven  der  Hornhaut  entdeckte 
Schlemm  (Berliner  enzykl.  Wörterb.  Bd.  4,  S.  22).     Man  s.  Bochdalek  in  dem  Bericht  über 
die  Versammlung  der  Naturforscher  in  Prag  von  1837,  S.  182;    Valentin,  de  functiombn» 
nervoiittn.     Bern  et  Sanyall.  1839,  p.  .19  ;  Pappenheim  in  Amnions  Monatsschrift  1830,  S. 
281;  Purkinje  in  Müller «  Arch.  1815,  S.  292;  Koelliker  in  den  Züricher  Mittheilungen 
Bd.  1.  2,  S.'SO;  Rahm  a.  a.  O.  S.  8(5;  Luschka  in  Htnle%  und  Pfeufer^  Zeitschr.  Bd.  10, 
S.  20 ;  His  l.  c.  S.  59 ;   T.  Silmisch,  Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie 
des  Auges.  Leipzig  1802;  J.  V.  Ciaccio  im  Quart.  Joum.  o/microsc.  science.  1803,  TroM- 
act.  p.  77;  Kühne,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  S.  132.     Die  neueren  Arbeiten 
von  Hoyer,   Cohnheim,  Koelliker,  Engelmann ,  Lavaowsky  und  Klein  sind  von   uns  theili 
schon  S.  359.  360,  theils  in  diesem  §  erwähnt  worden.     Die  sündfluthartige  Literatur  der 
Hornhaut  hat  in  neuester  Zeit  noch  die  nachfolgenden  Bereicherungen  erhalten  :   (t.  Itaem 
(und  Z.  Jnllien),  Lyon  med.  No.  10,  1872,  p.  27;    F.  Durante  in  Todaro^R  Bichetche  ek. 
Roma  1873.  p.  81  ;    L.  von  Thanhoffer  in  Virchow\  Arch.  Bd.  03,  S.  13ti  und   WaUle^i 
Arbeit  im  Handbuch  der  Ophthalmologie  S.  200.  —  8)  S,  dessen  Schrift :  Untersuchung^ 
über  das  Protoplasma  S.  132.    —    9)  a.  a.  O.  §  230.  Der  Verf.  hat  ihn  als  «8ubba<»alen«  b^ 
zeichnet.  —  10)  Der  Erste,  welcher  nach  meinem  Wissen  derartiges  sah,  war  SUmisch.  Wir 
verweisen  noch  auf  Recklinghausen,  von  Thanhoffer,  Waldeyer,  Durante  (s.  RanvieTy  Ard- 
dephys.  norm  et  path.   7'orne  4,  p,  435)  und  G.  Tlmi  (im  Centralblatt  1874,  S.  878). 


§  ;uü. 

Zusammengesetzter  fällt  das  System  der  Üv e a  oder  Tu nica  vasculosavi 
den  einzelnen  oben  erwähnten  Bestandtheilen  aus. 

Zu  inncrst  erscheint  eine  glashelle  Grenz  schiebt  M,  in  der  Tiefe  de« 
Auges  glatt  und  nur  0,0000—0,0008  °"  dick,  nach  vorne  jedoch  dicker  und  mit 
unebener  Innenfläche  2; . 

Als  folgendes  Stratum  erhalten  wir  die  sogenannte  C/torio papillaris,  ob 
ungemein  dichtes  Netz  kernführender  Haargefässe  (deren  §  3 1 1  weiter  zu  gedenken 
hat) ,  eingebettet  in  eine  scheinbar  einfache  Verbindungsmasse,  -welche  erst  bei 
sehr  starken  Vergrösserungen  in  ein  höchst  feines  Fasemetz  sich  auflöst.  Um« 
Stratum,  frei  von  Pigment,  erstreckt  sich  bis  zur  Ora  serrata. 

Die  dritte  Schicht,  die  eigentliche  JOAorioidea'^),  besteht  aus  einen 
Netzwerk  verzweigter,  sternförmiger  oder  unregelmässig  ausgezackter  Bindegewebe- 
Zellen  mit  bald  kürzeren,  bald  längeren  fadenförmigen  Ausläufern,  welche  «A 
durch  ihre  grosse  Neigung,  dunkle,  namentlich  schwarze  Pigmentmassen  anfin- 
nehmen,  auszeichnen  (Fig.  500).  Dieser  »sternförmigen  PigmentzelleiH 
ist  beim  Bindegewebe  (S.  234)  gedacht  worden.  Was  aber  jene  Lage  ferner  tt»- 
zeichnet,  ist  ein  ungemeiner  Reichthum  an  arteriellen  und  venösen  GteftawB. 
Erstere  zeigen  eine  stark  entwickelte  Muskelschicht.   Auch  Längsztige  glatter  U»- 
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kdn,  welche  jene  arteriellen  Zweige  begleiten,  kommen  im  hinteren  Segmente  der 
(^rioidfa  vor  {H.  Müller^  ,  ebenso  [wie  auch  iti  der  CJtariocapillarU)  lympholde 
ffandewellen  [G.  Haute*]]. 

Nach  aussen  endlich  setzt  sich  das  Chorioidcalgewcbc  nls  eine  weiche  bräunliche 
Veibiodangssubstanz  gegen  die  Sklera  fort,  und  heisst /,n»iiHn /«»ro  oder  »«- 
iraeAorioidea.  Manche  geben  indesecn  den  letzteren  Namcii  jenem  TheJl,  wel- 
^r  der  Aderiiaut  anhfingcn  bleibt,  wählend  die  mit  der  Sklera  in  Verbindung 
>labende  Lage  die  Benennung  der  L.  fusea  behalt.      Wir  begegnen  hier  einem 
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letKwerk  sehr  feiner  clantiüchcr  Fasern.  Da/winchen  erscheinen  Htemfflrmigc  Pig- 
ient»ellen,  xum  Theil  von  den  abentheuerlichslen  Formen.  Manche  Kiehen  sich 
>  Kehr  feine  Furtftatxc  aus.  Farblose  /.eilige  Gebilde  sind  einmal  auf  Endothel  /u 
-liehen,   dann  scheinen  andere  I.ymiihoidv.ellen  xu  sein. 

Nach  vomc  gehl  die  Chotioidcn  bekanntlich  in  die  zal  drei  eben  (beim  Menschen 
>— 60  betragenden'  mcridianartig  gcslelllcn,  und  naeh  innen  eins] iringcn den 
iliar f ortsft t7.c,  Prnresaun  riliiitrs .  flber.  Diese  Gebilde  sind  bekleide!  von 
2m  gleichen  ingmcnlirlen  l'latlen epithel.  Es  isl  aber  hier  zu  einer  SchicUlang 
>s  letzteren  (mit  ivenigBlens  doppelter  LaKei  gekommen. 

Mit  dem  Namen  dos  Ziliarkilrpers,  Curpiis  ciliare,  versieht  man  am 
Ujsendsten  den  ganzen  vorderen  Tlieil  der  Chorioidca,  von  der  (}m  serrnla  an  ge- 
ebnet, mit  Einschliisü  der  Zitiarfortsüt/,c  und  des  Ziliarmuskels. 

Ueber  den  Ziliark'irjJer.  dessen  Gewebe  dem  der  (;horioidca  gleicht  obwohl 
Ej^menlirte Bindegew cbei'.ellen  spärlich  werden),  erstreckt  sich  das  xaTtcGren/.hüul- 
en,  noch  glatt  in  seinem  dcrOrn  sm-ato  angren/enden  Theile.  Dann  treten  netü- 
tige  Vertiefungen  und  Erhabenheiten  auf,  zuerst  mit  meridianarlig  verlängerten, 
iterher  (und  zwar  bis  zur  Iris  hin  mit  kurzen  rundlichen  Masthen.  Dieses  ist 
s  sogenannte  »Reticuhim«  [//.  Miilli-r^'i]. 

Der  schon  erwähnte  eigcnthümliche  gl  alte  Muskel  dew  Ziliarkörpers,  ^[.  cilia- 
,  Anspanner  der ('borioidea,  Trmor  rhnnuiikw  [Vlg.  i>'^~i .  J] ,  wurde  von  ßi-ficfe') 
.d  Bmvman'')  entdeckt,  während  //.  Müller'-']  ein  wicbliges  ringförmiges  Stflck 
ELtei  noch  hin/ubrachtc.  Frilher  wurde  dieser,  zur  Zeit  vielfach  durchmuslerte '"; 
mplizirlc  Muskel  unter  dem  Namen  des  Lign>iir>ili<m  riliarf  für  einfaches 
ndegewcbc  genommen. 

Derselbe  :Fig.  600';  entspringt  an  derOren/e  von  Kornea  und  Sklera  aus  dem 
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Bindegewebe  V  ,  welche«  die  Innenwand  des  Seile  mm' »<:iKn  Kanals  bildet:  se/se 
Ausstrahlung  vernchw-indet  zuletzt  im  hinteren Theile  des  Ziliarkörpers  und  derCio- 
rioidea.  Beine  Fancrbandel  halten  von  jener  Ursprungs  stelle  aus.  dicht  gtirSog). 
zunBcbat  täae  süssere  meridionale  Verlaulsweise  a)  nach  hinten  ein  —  getrennt  von 
der  Sklera  durch  eine  dOnne  Fortnetzung  der  sogenannten  SupracAnrioidra 
iJimU,  Seliiilu, .  Diese  meridionale  Abt  heil  ung,  zugleich  die  massenhAfleste  des 
ganzen  Ziliarmuskels,  ändert  nach  einem  Verlaufe  von  3,  n  ""  die  bisherige  lUcli' 
tung  in  eine  Squaloriale,  ho  dass  es  hier  znr  Bildung  eines Muskelgeflechtes  konmt 
'Ittaniiff].  Doch  von  hitr  aus  treten  zahlreiche,  sehr  ddnne  Muskelbflndel  in  die 
AuHScnlage  der  Chorioidea  endigend  ein,  während  andere  ein  zierliches  hlnteief 
Netz  mit  stcmFtJrmigen  Knotenpunkten  bilden.  Immer  aber  erfolgt  ein  AuRlauten 
in  Fasern  des  elastischen  Netzes  des  Chorioidealsiromu.  Elastische  Lamellen, 
welche  an f  dem  hinleren  Theile  des  Ziliarkörpers  gelegen  sind.  kOnnen  f&rmlicli  üp 
eine  hintere  breite  apo neurotische  Ausbreitung  der  meridionalen  Muskelabtheilung: 
l>ctrachtet  werden   'lu-atmff] . 

Mehr  nach  einwärts  dagegen  lOst  steh  jene  derbe  Musfcelplatle  in  ein  lUdter— 
förmig  verbreitertes  grossmaschiges  dcinnbalkiges  Netzwerk  (h)  auf.  Man  kann  loi 
Grunde  genommen  auch  hier  Lamellen  unterscheiden,  welche,  wie  unsere  Abbil- 
dung lehrt,  von  aussen  nach  innen  immer  kürzer  werden.  Zulet/.t,  unter  Richtung^- 
Änderung,  erhalten  wir  das  schon  oben  erwähnte  krcisfCrraige  Geflecht  (e  .  welches 
fflr  die  radiale  Partie  unseres  Muskels  eine  terminale  Bedeutung  besitzt. 

Ganx  nach  cinwArtH  endlich  erscheint  mit  seinen  Bündeln  i/  der  sogenannt« 
^il//«r'sc)ie  KingmuHkel.  Hh  sind  münsig  starke  Zfigc;  die  vorderen  ganz  Relbnl' 
HlAndig.  die  hinleren  aus  dem  erwähnten  MuskelnetK  hervorgegangen. 

So  verhalt  sich  der  3/.  ci/ioril 
des  Menschen,  (velcher  im  l'ebri- 
gen  starke  individuelle  ächnan- 
kungen  darbietet. 

Bei  Säugern  erscheint  er 
durchaus  geflechtartig  (/&f>tmm;). 
Noch  am  stilrksten  besil/en  ibn 
die  Kaubthiere ,  schwacher  die 
Wiederkäuer  und  namenllicli  dit 
Nager.  Wenn  auch  noch  flixi 
Einzelheiten  des  Mechanismm 
Zweifel  herrschon ,  so  sieht  M 
doch  fest,  dasB  der  Ziliarraualiel 
Hplii-lt-r ;  U  Jo,  I.U.Ut.,  der  Papille.  j,^;  j^^  Akkommodation  des  Au^« 

eine  wichtige  Rolle  spielt. 

In  der  Regenbogenhaut.  Blendung  oder  Irh  Fig.  ßOIJ.  erschein« 
die  liindcgc  wehe  Zellen  der  ganzen  Uvea  wieder.  Sic  sind  jedoch  in  blauen  Auften 
pigmenirrei,  in  anders  gelUrbien,  dunkleren  mehr  oder  weniger  mit  bald  heUeren- 
gelblichen  und  bräunlichen ,  hald  dunkleren ,  schwür/lichen  Kömchen  erfüll! 
Zwischen  ihnen  aller  ist  die  Grundmasse  nicht  mehr  homogen,  sondern  nlrcifig  on'l 
IHirillär  zerfallen,  und  somit  zum  äeliten  Bindegewehe  geworden. 

Die  muHkulßse  Nolur  der  Blendung  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt.  Wir 
trefl'cn  einmal  um  l'upillarrande  derselben,  jedoch  mehr  im  hinteren  Theile  der 
Wand,  den  sogenannten  SchlicBsmuskel,  SphnirUr  pupiUaf,  ein  System  ringR^nwit 
angeordneter  Bflndel  glaller  Muskulatur,  beim  Menschen  von  0,8— 1"""  Breite  (Mg- 
tili  I .  «) .  Aus  jenem  Sphinkter  entspringen,  wie  jedes  weisse  Kaninchen  lehrt-  "" 
dere  gelrennle  Ilflndel  konlrakliler  Faser/eilen,  welche,  wiederum  mehr  nsch  lul- 
len gelegen,  in  radien förmigem  Verlaufe  das  Gewebe  durchziehen. 

Nicht  HO  aber  lieimMenschen. 

Allerdings  tritt  auh  hier  der  Er  weiterer  aus  jenen  ringförmigen  Zügen  d« 
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shUessmuskels  als  Fortsetzung  hervor.  Anfönglich,  noch  im  Bereiche  des  letz- 
jren,  erkennt  man  getrennte,  bogenartig  verflochtene  Bündel  theils  imllingmuske], 
leils  hinter  demselben  befindlich.  Nach  Ueberschreitung  jener  kreisförmigen 
iuskulatur  treten  jene  radiären  Züge  zu  einer  ganz  zusammenhängenden,  die  hin- 
ere  Wand  der  Iris  einnehmenden  Muskelplatte  mit  regelmässiger  Faserlage  zu- 
Ammen  (b) .  Am  Ziliarrande  kommt  es  schliesslich  4su  einer  Kingschicht,  indem 
tu8  den  Muskelplatten  dickere  und  dünnere  Bündel  hervorgehen,  welche  sich  mehr- 
ach  durchflechten  [Iwanoff  und  Jeropheeff,  Merkel) .  —  Die  Irismuskulatur  hängt  im 
Jebrigen  mit  dem  Ziliarmuskel  nicht  zusammen. 

Jene  Radiärfasem  stellen  also  den  Erweiterer,  D ila tator  pup tllae,  her ' *j . 
)a8  Muskelgewebe  der  Blendung,  bei  Mensch  und  Säugethier  ein  glattes,  besteht 
'  interessanter  Weise  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  aus  quergestreiften  Fasern. 

Noch  ein  weiteres  Gewebeelement  empfängt  die  Blendung  an  der  Peripherie 
rer  Vorderfläche  durch  das  schon  §  309  erwähnte  Ligamentum  pectinatum 
fV/t«  [Huek). 

Seine  Fasermassen  gehen  keineswegs  nur  aus  der  Umwandlung  der  Membrana 
st^emeäca  hervor,  sondern  wesentlich  auch  aus  der  inneren  elastischen  Sehne  und 
Q^  interstitiellen  Bindegewebe  des  meridionalen  Ziliarmuskels  {WaMeyer).  An- 
glich, mit  dem  normalen  Epithel  der  Descemet' sehen  Haut  bedeckt,  beginnen  sie 
ierNähe  des  Komealrandes  als  ein  feines  Netzwerk,  welches  dann  an  der  Grenze 
Hornhaut  selbst  in  ein  Geflecht  stärkerer  Balken  und  durchlöcherter  Platten 
^  umformt,  welche  frei  durch  die  Kandpartic  der  vorderen  Augenkammer 
fohtreten,  die  Vorderfläche  der  Blendung  erreichen,  und  in  deren  Gewebe  sich 
"lieren. 

Ueber  die  Natur  jener  Fasermassen  ist  noch  keine  Uebereinstimmung  erzielt 
^rdcn.  Beim  Menschen  scheinen  sie  durch  ihr  chemisches  Verhalten  sich  dem 
Astischen  Gewebe  anzunähern,  ohne  jedoch  die  Resistenz  desselben  zu  gewinnen, 
Ehrend  man  bei  Säugethieren  mehr  das  Verhalten  des  Bindegewebes,  bei  Vögeln 
igcgen  die  Reaktionen  des  elastischen  Gewebes  erhalten  haben  will. 

Wahrst  heinlich  ist  hier  ursprünglich  ein  Zellennetz  vorhanden  gewesen  *^). 

Die  Iris  trägt  an  ihrer  hinteren  Fläche  den  geschichteten  Ueberzug  pigmentir- 
r  Plattenepithelien,  an  der  vorderen  einen  einfachen  farbloser  polycdrischer  und 
ndlicher  Zellen  ^'^) .  Letztere  setzen  sich  dann  in  vereinzelten  Zügen  über  die 
tlken  des  Ltgamefitam  pectinatiim  iridis  fort. 

Indem  wir  die  JBrörterung  des  Gefösssystems  der  Uvea  dem  folgenden  §  vor- 
halten, reihen  wir  hier  die  Nerven  jener  Haut  an.  Dieselben,  Nervi  ciliares, 
immen  vorwiegend  der  Iris  und  dem  Ziliarmuskel  zu,  und  stellen  14 — 18,  gross- 
a theils  vom  Ganglion  ciliare  abstammende  Stämmchen  dar. 

Nach  Durchbohrung  der  Sklera  verlaufen  sie  durch  die  äusscrste  Schicht  der 
lerhaut  nach  dem  Ziliarmuskel,  und  geben  hierbei  Abzweigungen  für  die  Cho- 
)idea  selbst  ab.  Letztere  stellen  oberflächlichere  und  tiefere  Geflechte  her.  Die 
nrvenfasem.  feinerer  Natur,  zeigen  sich  theils  markhaltig,  theils  blass.  Ansamm- 
ngen  von  Nervenzellen  bilden  kleine  Ganglien  an  diesen  Chorioidealner\'en  [Alfil- 
'  und  C.  Scfttceigger,  Sämischy  Itcanoff).  Besonders  reich  ist  der  oberflächliche 
cxus,  weniger  der  tiefere,  welcher  mit  den  Blutgei^sen  unserer  Haut  in  näch- 
»r  Verbindung  steht  [Jeropheeff] . 

Noch  weit  erheblicher  gestaltet  sich  der  Nervenreich th um  des  Musctdus  ciliaris, 
hon  vor  dem  Eintritt  in  denselben  haben  die  Ziliarnerven  mehrfache  Theilungen 
'ahrcn,  und  in  jenem  stellen  sie  dann  ein  förmliches  Ringgeflecht,  den  Or~ 
'tilus  gangliosus  her,  welcher  nach  Krausc'%  und  Mülle/s  Beobachtungen  wiederum 
mglien  darbietet  ^*). 

Jenes  Geflecht  sendet  Nervenfasern  zur  Muskulatur  des  Tensor  chortoideae, 
bt  femer  die  S.  672  erörterten  Nerven  für  die  Hornhaut,  und  liefert  endlich  den 
srvenbedarf  der  Blendung  *^j. 
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In  letzteren  Theil  aber  treten  von  der  ganzen  Peripherie  her  Stämmchen  dun- 
kelrandigcr,  mittelfeiner  und  feiner  Fasern  ein,  theilen  sich  bald  gabiig,  um  nach 
weiterem  konvergentem  Verlaufe  in  der  peripherischen  Partie  der  Iris  mit  Reihen 
querer  anastomotischer  Zweige  die  Bildung  eines  höchst  verwickelten  Nerven- 
geflechtes zu  beginnen.  Von  ihm  nämlich  treten  einmal  rücklaufende,  zumZiliar- 
rande  ziehende  Aestchen  ab,  dann  andere,  welche  mehr  nach  innen  gerichtet  sind. 
Durch  sie  wird  ein  unregelmässiges  Netzwerk  anfangs  markhaltiger,  später  mark- 
loser, 0,0045 — 0,0023™"  messender  Nervenfasern  mit  dreieckigen  Verbreiterun- 
gen in  manchen  Knotenpunkten  hergestellt.  Dieser  Plexus  setzt  sich  dann  in  ein 
Geflechte  feinster,  0,0020— 0,0018""  starker  Fädchen  fort.  Ob  hier  ein  Terminal- 
netz vorliegt,  bedarf  weiterer  Untersuchungen. 

Während  das  geschilderte  Nervengeflecht  mehr  der  hinteren  Iriswand  ange- 
hört, breitet  sich  ein  anderes  über  die  Vorderfläche  aus.  Möglicherweise  sind  seine 
•breiteren)  Elemente  sensibler  Natur. 

Endlich  erhalten  wir  noch  einen  den  Sphinkter  durchziehenden  Plexus,  dessen 
Fasern  anfangs  noch  markhaltig,  später  blass  erscheinen. 

Anmerkunj;:  1)  Dieses  Häutchen  wurde  von  Bruch  entdeckt  (Untersuchungen  zur 
Kenntniss  des  körnigen  Pigmentes,  S.  0).  Man  vergl.  feiner  KoeUiker  (Mikr.  Anat 
S.  (WJOj  und  Luschka  (Seröse  Häute  S.  15,;  llenle  (Eingeweidelehrc,  S.  H20J.  —  2,  Vergl. 
A.  hcanoffim  Sfricker  neben  Buche  S.  10.*J.>,  sowie  in  dem  Werke  von  Gräfe  und  Siimisch 
S.  26S.  —  3  Eine  höchst  eigentliümli^he,  und  zwar  häufige  Bildung  ist  die  Tapete  des 
Säugethierauge?,  eine  hinter  derChoriocapillaris  gelegene,  farblose  glänzende  Stelle,  welche 
zwischen  der  innersten,  die  Kapillaren  führenden,  und  der  miti  leren,  die  grösseren  Gefäise 
enthaltenden  Jiamelle  der  (.'horioidea  gelegen  ist.  Bei  den  Wiederkäuern,  dem  Pferdf, 
Eleplianten  etc.  besteht  sie  aus  zierlichen  und  regelmiLssig  wellenförmig  angeordneten  Bin- 
degewebebündeln,  deren  Wellenbeugungen  Interfcrenzfarbeu  erzeugen.  Bei  den  Fleisch- 
fressern und  Jtobben  besteht  sie  dagegen  in  völlig  anderer  Weise  aus  platten,  rundlich 
eckigen,  gekernten  Zellen.  Die  Zellsubstanz  besitzt  aber  {Schulize,  eine  sehr  merkwürdige 
Struktur  Sie  besteht  nämlich  aus  äusserst  feinen  spiessigen  doppeltbrechenden  Krystallen, 
welche  gruppenweise  in  den  Zellen  liegen.  Jede  dieser  Gruppen  reflektirt  bei  beslimnitem 
Einfallswinkel  das  Licht  in  einer  anderen  Interferenzfarbe.  Ueber  der  Tapete  erscheinen 
die  Epithelialzellen  im  Allgemeinen  frei  von  Pigmentmolekeln.  Man  vergl.  Brücke  inMür 
/tT*s  Arch.  1S45,  S.  .'i8T  und  Beschreibung  des  Augapfels  S  54,  ferner  Schnitzt  im  Central- 
blatt  1872,  S.  582.  —  4)  S.  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  14,  Abth.  1,  S.  60.  —  5;  Der 
Name  »»Suprachorioidea«  rührt  von  Eschricht  [Müllcys  Arch.  IS.'iS,  S.  5SS'  her.  —  6,  Arch. 
f.  Ophthalmologie  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  1.  —  7)  S.  Müller?.  Arch.  184(i,  S.'370.  —  8)  ToH 
u.  Bowmun  a.  a.  O.  Vol.  2,  p.  27.  —  9;  Arch.  für  Ophthalm.  Bd.  3,  Abth.  1,  S.  1.  —  1<^) 
Zur  Literatur  erwähnen  wir  .4/7^  im  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  a,  Abth.  2,  S.  87 ;  Mann- 
Ä<in//!  ebendaselbst  Bd.  4,  Abth.  1,  S.  277;  O.  Mever  in  Virchow's  Arch.  Bd.  3«,  S.  ö*><»; 
Renies  Eingeweidelehre  S.  «24 ;  Schulze  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  477  und  Flei»' 
ming  in  der  gleichen  Zeilschrift  Bd.  4,  S.  353;  Lranoff  und  Bollett  im  Arch.  für  Oph- 
thalmologie Bd.  15,  Abth.  I,  S.  17;  /t6W*f>^  ebendaselbst  Abth.  3,  S.  284;  sowie  seine 
neueste  Arbeit  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  S.  27ü  ;  B,  Wende  in  Beichert-s  und  I?" 
Bois-Bet/moncVs  Arch.  1870,  S.  28;  A.  Norton  [Procecdinys  of  royid  soc.  Vol.  21,  p.  ^P' 
—  Interessant  sind  die  Au<^»hen  Itciinoffs  über  denZiliarmuskel  im  weit-  und  kurzfiichtigen 
Auge.    Bei  ersterem  ist  vorwiegend  der  vordere  Theil,  der  J/fV7/er*sche  Kingmuskel,  ent- 


trächtlich  nach  rückwärts  geschoben.  —  11)  Zur  Literatur  des  3/.  dilatator  vergl.  nian 
Koelliker's  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  0(^2;  Äj/i/c's  Eingeweidelehre,  S  «35,  A.  vonHütUn; 
brenncr,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  57,  Abth.  I,  S.  515;  Merkel  in  Henle%\xiidrMff,^ 
Zeitschr.  3.  R.  Bd.  31,  S.  130,  Bd.  34,  S.  83;  sowie:  Die  Muskulatur  der  menschl  Ins- 
Gratulationsschr.  Rostock  ls73;  A.  (Jrünhagen  in  Virchows  Arch.  Bd.  30,  S.  504,  in  i^^' 
leH  und  Pfcufer»  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  28,  S.  170,  Bd.  30,  S.  40;  im  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  \),  S.  280  und  726;  I)o(iiel  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  0,  S.  115;  Itcanoff  [mi  Jt^^' 
pheeff)  im  ÄYnVA-cr'schen  Handbuch  S.  145;  sowie  des  Erstcren  Arbeit  im  Handbuch  der 
Augenheilkunde  S.  281.  Man  erkannte,  dass  die  Verhältnisse  des  Säuge thiers  nicht  un- 
mittelbar auf  den  Menschen  übertragen  werden  können.  Die  Kenntniss  der  menschlichen 
Iris  beginnt  mit  llettle.  Grünhagen  bemüht  sich,  den  betreffenden  Muskel  ganz  zu  laugnen. 
—  \2)IIuek,  Die  Bewegung  der  Krystalllinse.  Leipzig  IMI  ;  Botvman,  Lectttret  etc.;  "'''* 
/r/r^s  Gewebelehre  S.  460;    Ilcnles  Eingeweidelehre,   S.  617;    KoellikerB  Gewebelehw 
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Aufl.  S.  648;  Haase  a.  a.  O.  S.  47;  RolUU  im  Stricker  sehen  Handbuch  S.  50  und  67. 
m§[rö88ter  Bedeutung  ist  aber  die  Arbeit  \on  Iwatwff  uniX  Rollett  im  Arch.  für  Ophthal- 
ologie  Bd.  15,  Abth.  1,  S.  17.  Man  s.  auch  Schwalbe  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S. 
2,  sowie  J.  D.  Macdonald  im  Quart.  Journ.  ofmicr.  science  1S75,  p.  220.  —  TJ)  Ueber 
«Epithel  an  der  Vorderfläche  der  Blendung  herrschen  verschiedene  Ansichten,  nament- 
h.  für  den  Erwachsenen  Man  hat  es  ah  kontinuirlichen  Ueberzug  hier  angenommen, 
B.  Brücke  (in  s.  Monographie  S.  lü) ;  ebenso  ist  es  von  J,  Arnold  geschehen  (  Virchow*s 
rch.  Bd.  27,  S.  306),  welcher  mit  der  Silbermethode  eine  einfache  Lage  dachziegelförmi- 
T  Zellen  antrifft.  Ganz  geläugnet  hat  es  neben  Andern  Henle  (£ingeweidelehre  S.  033), 
ehrend  er  die  Existenz  für  das  Auge  der  Kinder  und  Säugethierc  richtig  zugibt.  Dasselbe 
iht  kontinuirlich  aus  dem  Zellenüberzug  der  Membrana  Dcscemetica  hervor.  —  14^  Ueber 
e  Nerven  und  Ganglien  der  Chorioidea  s.  man  H.  Müller  in  den  Würzburger  Verhand- 
ngen  Bd.  10,  S.  170  ;  C,  Schiceigger  im  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  6,  Abth.  2,  S.  320  und 
€  erwähnte  Monographie  von  Sämisrh.  Für  den  Ziliarmustel  endlich  ist  auf  §  ISO,  Note 
und  2  dieses  Werks  zu  verweisen.  —  J5;  Die  Nerven  der  Blendung  sind  früher  mehrfach 
itersucht  worden,  so  namentlich  durch  Valentin  [Xova  Acta  Leofjold.  Vol.  18,  i;.  110)  und 
oelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  040).  In  neuerer  Zeit  haben  sie  ein  genaues 
udium  durch  J.  Arnold  »a.  a.  O.  S.  345)  erfahren.  Wir  sind  seinen  (wesentlich  das  Ka- 
nchen  betreffenden)  Angaben  im  Texte  gefolgt. 


§  311. 

Das  Qefässsystem  der  Uvea  (Fig.  002)  ist  in  älterer  und  neuerer  Zeit  *) 
elfach  untersucht  worden.  Kürzlich  hat  es  durch  Ldfcr'^)  eine  ausgezeichnete 
urchforschung  erfahren. 

Bei  seiner  gi'ossen  Komplikation  bedarf  es  einer  ausführlicheren  Erörterung, 
Jlche  uns  zugleich  die  Gelegenheit  darbieten  wird,  auf  die  schon  oben  (§  3t)9)  er- 
ahnten Blutbahnen  von  Hornhaut  und  Sklera  ergänzend  zurückzukommen. 

Chorioidea  nebst  Ziliarkörper  und  Iris  erhalten  ihre  Zufuhr  durch  die  soge- 
inten  Ziliararterien,'  deren  man  hintere,  direkte  Aeste  der  Ophthahnica, 
d  vordere,  von  den  Arterien  der  geraden  Augenmuskeln  abstammende,  be- 
üntlich  unterscheidet. 

Erstere  zerfallen  in  die  kurzen  und  langen  hinteren  Ziliarge fasse. 

1)  Die  kurzen  hinteren  Ziliararterien  (a,  ä),  drei  bis  vier  Stämm- 
en, treten  zum  hinteren  Umfang  des  Bulbus,  und  zerfallen  in  eine  grosse  Anzahl 
II  Zweigen.  Neben  dem  hinteren  Theile  der  Sklera  und  der  Eintrittsstelle  des 
■rmm  opticus  (s.  u.)  versorgen  sie,  als  etwa  20  Ge fässchen  in  der  Aussenlage  der 
orioidea  verlaufend,  und  unter  spitzwinkligen  Thcilungcn,  nur  die  eigentliche 
orioidea,  und  zwar  vorwiegend  deren  hinteren  Theil,  erreichen  aber  weder  Iris 
ch  Ziliarfortsätze.  Verbindungen  mit  den  langen  hinteren  und  den  vorderen  Zi- 
tarterien  kommen  allerdings  vor.  Ihre  Endäste ,  nach  einwärts  sich  ausbrci- 
Äd,  zerfallen  endlich  sämmtlich  in  das  Haargefässnetz  der  C/ioriorapilinris  (d.  d)'^). 

Dieses  Haargefässnetz  (mit  Röhren  von  etwa  0,00ü0  -  0,01  i:^"""  Quermesser) 
eins  der  engmaschigsten,  namentlich  in  der  Tiefe  des  Augapfels,  während  nach 
rwärts  die  Maschenräume  allmählich  etwas  ansehnlicher  werden.  Seine  llöhren- 
tze  (Fig.  603)  sind  radienartig  nach  zahlreichen  Mittelpunkten  gerichtet,  arte- 
lUn  oder  venösen  Endzweigen.  In  der  Gegend  der  Ora  serrata  erlischt,  wie 
ion  erwähnt,  die  zierliche  Haargefllssanordnung. 

2)  Gehen  wir  nun  zu  den  Quellen  des  Blutes  für  die  vordere  Chorioidea, 
j  Processus  ciliares  und  die  Iris  über,  so  bieten  sich  hier  neben  den  vorderen 
I  langen  hinteren  Ziliararterien  [c]  dar. 

Diese  zwei  Stämmchen  laufen  nach  dem  Durchtritt  durch  die  Sklera,  ohne 
ste  abzugeben,  eine  ansehnliche  Strecke  über  die  Aderhaut  bis  zum  hinteren 
nde  des  Ziliarmuskels.  Hier  zerfallen  sie  in  je  zwei  Aeste,  die  in  den  Ziliar- 
iskel  eintreten  (m) ,  daselbst  sich  von  einander  entfernen,  und,  seitlich  abbiegend, 
^enförmig  die  betreffende  Partie  des  Augapfels  umgreifen.  Sie  betheiligen 
b    so    an  der  Bildung  eines   doppelten  Gefäsakranzes,    und  zwar  in  Gemein- 


(>7S  l>ie  Organe  des  Körpers. 

In  letzteren  Theil  aber  treten  von  der  ganzen  Peripherie  her  Stammchen  dun- 
kelrandiger,  mittelfeiner  und  feiner  Fasern  ein,  theilen  sich  bald  gabiig,  um  nach 
weiterem  konvergentem  Verlaufe  in  der  peripherischen  Partie  der  Iris  mit  Reihen 
querer  anastomotischcr  Zweige  die  Bildung  eines  höchst  verwickelten  Nerven- 
geüechtes  zu  beginnen.  Von  ihm  nämlich  treten  einmal  rücklaufende,  zum  Ziliar- 
rande  ziehende  Aestchen  ab,  dann  andere,  welche  mehr  nach  innen  gerichtet  sind. 
Durch  sie  wird  ein  unrcgelmassiges  Netzwerk  anfangs  markhaltiger,  später  mark- 
loser, 0,0045—0,0023'""  messender  Nervenfasern  mit  dreieckigen  Verbreiterun- 
gen in  manchen  Knotenpunkten  hergestellt.  Dieser  Plexus  setzt  sich  dann  in  ein 
Geflechte  feinster,  0,0020— 0,0018"™  starker  Fädchen  fort.  Ob  hier  ein  Terminal- 
netz vorliegt,  bcdnrf  weiterer  Untersuchungen. 

Wilhrcnd  das  geschilderte  Nervengeflecht  mehr  der  hinteren  Iriswand  ange- 
hört, breitet  sich  ein  anderes  über  die  Vordcrfliiche  aus.  Möglicherweise  sind  seine 
; breiteren)  Elemente  sensibler  Natur. 

Endlich  erhalten  wir  noch  einen  den  Si^hinkter  durchziehenden  Plexus,  dessen 
Fasern  anfangs  noch  niarkhaltig,  später  blass  erscheinen. 

Anmerkunj;:  1)  Dieses  Häutchen  wurde  von  Bruch  entdeckt  (Untersuchungen  zur 
KenntniMS  des  körnij^en  Pigmentes,  S.  Oi.  Man  vergl.  feiner  Koelliker  (Mikr.  Anat. 
S.  OiiOj  und  Luschka  (Seröse  1  Läute  S.  lö,;  Heule  (Eingeweidelehre,  S.  <)2o;.  —  2;  Vergl. 
A.  Iwtuioff'im  Strick  ergehen  Buche  S.  lO.'i'j,  sowie  in  dem  Werke  von  Gräfe  und  Sämisch 
S.  26S.  —  3  Eine  höchst  eigenthümliche,  und  zwar  hiiuh'ge  Bildung  ist  die  Tapete  de» 
Säugethieraugei>,  eine  hinter  der  C'horiocapillariÄ  gelegene,  farhh^se  glänzende  Stelle,  welche 
zwischen  der  innersten,  die  Kapillaren  führenden,  und  der  mittleren,  die  grösseren  Gefaste 
enthaltenden  Jiamelle  der  Choriuidea  gelegen  ist.  Bei  den  Wiederkäuern,  dem  Pferde, 
Elephanten  etc.  besteht  sie  aus  zierlichen  und  regelmiLssig  wellenförmig  angeordneten  Bin- 
degewebebündeln, deren  Wellenbeugungen  Interferenzfarben  erzeugen.  Bei  den  Fleisch- 
fressern und  Robben  besteht  sie  dagegen  in  völlig  anderer  Weise  aus  platten,  rundlich 
eckigen,  gekernten  /eilen.  Die  Zellsubstanz  besitzt  aber  [ISchultze,  eine  sehr  merkwürdige 
Struktur  Sie  besteht  nämlich  aus  äusserst  feinen  snicssigen  doppeltbrechenden  Krystallen 
w-^elche  gruppenweise  in  den  Zellen  liegen.  Jede  dieser  Gruppen  reflektirt  bei  bestir^ ■*"*'*" 
Einfallswinkel  das  Licht  in  einer  anderen  Interferenzfarbe.     Ueber  der  Tapete  ersc 
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bestimmtem 
erscheinen 


u.  Bowman  a.  a.  O.  Vol,  2,  p.  27.  —  9;  Arch.  für  Ophthalm.  Bd.  3,  Abth.  J,  S.  I.  —  10) 
Zur  Literatur  erwähnen  yiix  Arlt  im  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  .'i,  Abth.  2,  8.  b7  ;  Mann- 
Äare/^  ebendaselbst  Bd.  4,  Abth.  1,  S.  277;  G.  Meyer  in  JVrr/wir's  Arch.  Bd.  3«,  S.  oS«; 
IlenleB  Eingeweidclehre  S   (»24  ;  Schulze  im  Are 


f.  Ophthalmologie  Bd.  2,  Abth.  2.  S.  I.  —    7)  S.  Miilltrn  Arch.  184(i,  S.  370.  —   s;  Toifd 

,  Abth.  J,  S.  I.  —  10) 
Abth.  2,  8.  b7  ;  Mann- 
Arch.  Bd.  3«,  S.  oS«; 
Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  477  und  Flem- 
ming  in  der  gleichen  Zeitschrift  Bd.  4,  8.  353;  Lranoff  und  liollett  im  Arch.  für  Oph- 
ihafmologie  Bd.  15,  Ablh.  I,  S.  17;  /tr«w ojf  ebendaselbst  Abth.  3,  S.  284;  sowie  »eine 
neueste  Arbeit  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  S.  270 ;  B.  Wende  in  BeieherfB  und  Du 
Bois'lieymond^s  Arch.  lS7o,  8.  28}  yi.  Norton  [Procevdings  of  royal  noc,  VoL  21,^.  423). 

—  Interessant  sind  dieAn«;aben/wi//K>^8  über  denZiliarmuskel  im  weit-  und  kurzsichtigen 
Auge.  Bei  ersterem  ist  vorwiegend  cUr  vordere  Theil,  der  3/fV//er*sche  Kingmuskel,  ent- 
wickelt; das  panze  Ding  ist  nach  vorne  vorgeschoben  und  kleiner,  umgekehrt  sind  die 
ringförmigen  Züge  im  kurzsichtigen  Auge  wenig  ausgebildet.  Der  Ziliarmuskel' zeigt  aUo 
wesentlich  nur  meridionale  und  netzförmige  Bündel ;  der  ganze  Muskel  ist  länger  und  be- 
trächtlich nach  rückwärts  gischoben.  —  11)  Zur  Literatur  des  3/.  dilatator  vergl.  man 
Koel/lkir'a  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  S.  r)(i2;  //rw/t's  Eingeweidelehre,  8  <)35,  A.  vonHülUn- 
hrcHfivr,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd  57,  Abth.  I,  S.  515;  Merkel  In  Hcttfen  und iVVii/Vr'B 
Zeitschr.  3.  K.  Bd.  31,  8.  J3(»,  Bd.  34,  S.  83;  sowie:  Die  Muskulatur  der  menschl  Iris. 
Gratulntionsschr.  Kostock  ls73;  A.  O'riinhayen  in  Virchoic'%  Arch.  Bd.  30,  S.  504,  in  Jien- 
/«•'s  und  J'Jhtf)r't<  Zeitschr,  3.  U.  Bd.  2*>,  8.  170,  Bd.  30.  S.  40;  im  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  '.>,  8.  2S0  und  720;  Dogiel  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  0,  8.  05;  Iinniojir  {und  Jtro- 
pht'eß\  im  Stricker*tichvn  Handbuch  8.  145;  sowie  des  Ersteren  Arbeil  im  Handbuch  der 
Augenheilkunde  8.  2S1.  Man  erkannte,  dass  die  Verhältnisse  des  Säugethiers  nicht  un- 
mittelbar auf  den  Menschen  übertragen  werden  können.  Die  Kenntniss  der  menschlichen 
Iris  beginnt  miiJ/tnlc.   (wriinhaycn  bemüht  sich,  den  betreffenden  Muskel  ganz  zu  läugnen. 

-  \2iIIuek,  Die  Bewegung  der  KrystalUinse.  Leipzig  lS4l  ;  Bowinan,  Lecturrt  etc.;  Ger- 
/ftr/t*n  Gewebelehre  S.  400;    IIchIcb  Eingeweidelehre,  S.  617;    Koelliker b  Gewebelehre 
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5.  Aufl.  S.  648;  Haase  a.  a.  O.  S.  47 ;  liollaU  im  Stricker  nchen  Handbuch  S.  50  und  67. 
Von  gröBster  Bedeutung  ist  aber  die  Arbeit  \on  Iwanoff  unü  Rollett  im  Arch.  für  Ophthal- 
mologie Bd.  15,  Abth.  1,  S.  17.  Man  s.  auch  Schcalhe  im  Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  6,  S. 
272,  sowie  J.  D.  Macdouald  im  Quart.  Jouni,  ofmicr.  scieiicc  IS75,  p.  226.  —  l'J)  Ueber 
da«  Kpithel  an  der  Vorderfläche  der  Blendung  herrschen  verschiedene  Ansichten,  nament- 
lich für  den  Erwachsenen  Man  hat  es  als  kontinuirlichen  Ueberzug  hier  angenommen, 
«-  B.  Hrücke  (in  s.  Monographie  S.  lü) ;  ebenso  ist  es  von  J.  -ir/io/f/ geschehen  (  Virchow^s 
Arch.  Bd.  27,  S.  .'J66),  welcner  mit  der  Silbermethode  eine  einfache  Lage  dachziegelförmi- 
l?er  Zellen  antrifft.  Ganz  geläugnet  hat  es  neben  Andern  Htmle  (Eingeweidelehre  S.  633), 
während  er  die  Existenz  für  das  Auge  der  Kinder  und  Säugethiere  richtig  zugibt.  Dasselbe 
geht  kontinuirlich  aus  dem  Zellenüberzug  ^qt  Membrana  iJescemetica  hervor.  —  14^  Ueber 
die  Nerven  und  Ganglien  der  Chorioidea  s.  man  H.  Müller  in  den  Würzburger  Verhand- 
lungen Bd.  lü,  S.  170;  C,  5cA?rc//7//er  im  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  6,  Abth.  2,  S.  ;r20  und 
die  erwähnte  Monographie  von  Sänn'srh.  Für  den  Ziliarmusliel  endlich  i.st  auf  §  l*s'.>,  Note 
1  und  2  dieses  Werks  zu  verweisen.  —  15;  Die  Nerven  der  Blendung  sind  früher  mehrfach 
untersucht  worden,  so  namentlich  durch  Valentin  [Xova  Acta  Leopold.  Vol.  18,  |;.  J  lü)  und 
Koelliker  (Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  646).  In  neuerer  Zeit  haben  sie  em  genaues 
Studium  durch  J.  Arnold  i'a.  a.  O.  S.  'J4."j)  erfahren.  Wir  sind  seinen  (wesentlich  das  Ka- 
ninchen betreffenden)  Angaben  im  Texte  gefolgt. 


§   311. 

Das  Gefässsystem  der  Uvea  Fig.  G02)  ist  in  älterer  und  neuerer  Zeit  *) 
vielfach  untersucht  worden.  Kürzlich  hat  es  durch  Isihcr-)  eine  ausgezeichnete 
Durchforschung  erfahren. 

Bei  seiner  grossen  Komplikation  bedarf  es  einer  ausführlicheren  Erörterung, 
welche  uns  zugleich  die  Gelegenheit  darbieten  wird,  auf  die  schon  oben  [%  3t) 9)  er- 
wähnten Blutbahnen  von  Hornhaut  und  Sklera  ergänzend  zurückzukommen. 

Chorioidea  nebst  Ziliarkörper  und  Iris  erhalten  ihre  Zufuhr  durch  die  soge- 
nannten Ziliararterien,  deren  man  hintere,  direkte  Aestc  der  Ophthalmica, 
and  vordere,  von  den  Arterien  der  geraden  Augenmuskeln  abstammende,  be- 
kanntlich unterscheidet. 

Erstere  zerfallen  in  die  kurzen  und  langen  hinteren  Ziliargcfösse. 

1)  Die  kurzen  hinteren  Ziliararterien  (rt,  //i,  drei  bis  vier  Stämm- 
chen, treten  zum  hinteren  Umfang  des  Bulbus,  und  zerfallen  in  eine  grosse  Anzahl 
▼on  Zweigen.  Neben  dem  hinteren  Theile  der  Sklera  und  der  Eintrittsstelle  des 
Nervus  opticus  (s.  u.)  versorgen  sie,  als  etwa  20  Gefässchen  in  der  Aussenlage  der 
Chorioidea  verlaufend,  und  unter  spitzwinkligen  Theilungen,  nur  die  eigentliche 
Chorioidea,  und  zwar  vorwiegend  deren  hinteren  Thcil,  erreichen  aber  weder  Iris 
noch  Ziliarf ort  Sätze.  Verbindungen  mit  den  langen  hinteren  und  den  vorderen  Zi- 
liararterien kommen  allerdings  vor.  Ihre  Endäste,  nach  einwärts  sich  ausbrei- 
tend, zerfallen  endlich  sämmtlich  in  das  Haargefässnetz  der  C/ioritH'apiliaris  [d.  d)'^). 

Dieses  Haargefässnetz  (mit  Röhiren  von  etwa  0,OUÜ()  -  0,0  1 13"""  Quermesser) 
ist  eins  der  engmaschigsten,  namentlich  in  der  Tiefe  des  Augapfels,  während  nach 
vorwärts  die  Maschenräumc  allmählich  etwas  unsehnlither  werden.  Seine  Röhren- 
netze  (Fig.  603)  sind  radienartig  nach  zahlreichen  Mittelpunkten  gerichtet,  arte- 
riellen oder  venösen  Endzweigen.  In  der  Gegend  der  Ora  aerrata  erlischt,  wie 
schon  erwähnt,  die  zierliche  Haargcfässanordnung. 

2)  Gehen  wir  nun  zu  den  Quellen  des  Blutes  für  die  vordere  C'horioidea, 
die  Processus  ciliares  und  die  Iris  über,  so  bieten  sich  hier  neben  den  vorderen 
die  langen  hinteren  Ziliararterien  [c]  dar. 

Diese  zwei  Stäramchen  laufen  nach  dem  Durchtritt  durch  die  Sklera,  ohne 
Aeste  abzugeben,  eine  ansehnliche  Strecke  über  die  Aderhaut  bis  zum  hinteren 
Rande  des  Ziliarmuskels.  Hier  zerfallen  sie  in  je  zwei  Aeste,  die  in  den  Ziliar- 
muskel  eintreten  (m) ,  daselbst  sich  von  einander  entfernen,  und,  seitlich  abbiegend, 
bogenförmig  die  betreffende  Partie  des  Augapfels  \nngroifcn.  Sie  betheiligen 
sich    so   an  der  Bildung  eines   doppelten  Gefässkranzes,    und  zwar  in  Gemein- 


Die  Otgune  des  KäTpers 


Krörlerung  nir  zunächst  Hbn- 

3,  Die  vorderen  Zi- 
arterien  r'/  treten  lU 
S — f>  HtSrnmchen  durch  dis 
Sehnen  der  geraden  Augen- 
muskeln an  die  Sklera,  ve^n- 
Jen  auf  dieser  eine  Slretkt 
weit,  um  dann  in  der  Gegend 
des  ZUiarmuskels  jene  Hest- 
bruD  mit  einer  beträchtlichen 
Anzahl  von  Aestchen  zu  i>er- 
foriren. 

Die  zwei  schon  er  wahnien 
Oufa»skränze,  welche  nna 
von  beiderlei  Arterien  hc^ 
Btclll  werden,  sind  ein  vorie- 
rer,  schon  lange  bekannter,  <ln 
sogenannte r'/rcu^ui  arttti- 
n  fu»  i  r  i  dia  maj  itr{g\  .yiAtAiti. 
vollkommen  gcschloSRcn .  dn 
Aussenrund  der  Iris  umkreiil, 
gritustcnlheÜH  aber  nuch  in 
Ziliarmuskel  üin)^betlet  iic^, 
und,  ebenfallBletzteremMuÄd 
eingelagert,  ein  hinterer  und 
Siiseerer  Kranz,    welclit-r  ibn 


eil  inürMKtlir  uwill'iit  J  Arttrli- du.  Ziliunn- 

,  ,_.  „ , IPiir>i»lSi»inJH;  iiliiiil'nilUndckinilirttriri" 

^Ti»d*iat  aarlviifll*!  All  »ai  Kiiidschlinii-nnati;  r  Arl.rtnlrHNirrHiuu;  i  kiUntin  i**»nt,'MMt^ 
Khella;  f  Arlerir  der knuHnii  H<i1ini'rv«iii>cKrid*j  h  ümslit ilirlaiwii  Smuartrri«  für  die Sklan:  r E«*  1^ 
«■rdcifB  ZiliiTBttarlB  lur  IHitcn  -.  ^  V,at  itf  Vorln ;  h  hinu»  l'tM  tlllarlt ;  *  balnlreiH  der  NnUbuli  ■  "f 
dttiBBiTrnSaknrrrriiRliriili-;  1\.  dar  üDm.ereimi'bifid*;  :i  V.  uwl  Arlnri«  d«  (.■knrwilH.  walrha  ia  MM- 
iKrTPa  ainlrrlKD:  I  V.  dprHtliT»  ^um  VnrtaipUiniiii-:  5 'nrdara  Ziliarvea« ;  H  lhn>  AeFtruT  SkiHi;  7  V.n* 
Himlxrbllngcnnsli:  >  votJi<re  lt<nd«li2iili(Be  nnd 'J  bintttx  ;  III  venOter  ZiliirrloiBii;  tl  VriUadaail  dw'"* 
mlldcivuraoFeiiKilinriPD;;  l-i\th»  iei  H.  rlUaris.  zum  /'l<^ui  fiC.irii  vFrUartnili  11  V.  d»  Zi1ur(l>rti*)>*' 
II  V.  dailrii;  1&  V.  dei  J(.  dliur.i.  lum  VcileixUmDa  gelugFod. 

unvollkommen  bleibt.      Man  kann  ihn  Circulus  arteriös«»  musevti  ciliar" 
nennen  [Leber]. 

Vuii  jenen  beiden  UelUsakränzen  [theilweiae  auch  unmittelbar  von  den  ■w'*^ 
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stellenden  arteriellen  Röhren)  werden  nun  eine  Reihe  wichtiger  Zweige  nach  ver- 
schiedenen Theilen  des  Augapfels  abgegeben,  nämlich  a,  zur  Chorioidea,  h)  zum 
Mn»rnbi9  riliaris,  c]  zu  den  Ziliaribrtsätzen  und  d]  zur  Iris. 

tt  Die  Chorioideal zweige  in)  —  nach  Zahl  und  Kaliber  wechselnd  — 
Ycrbinden  sich  einmal  mit  den  Ast  Systemen  der  Art.  ciliares  postime  hrcves,  und 
gehen  andererseits  in  die  Bildung  der  Chnriocapillaris,  namentlich  deren  vorderer 
Partie,  ein. 

h]  Die  in  den  Ziliarmuskel  rücklaufenden  Zweige  [m,  sind  sehr  zahlreich. 
Sie  stellen  ein  sehr  feines,  jenen  durchziehendes  Netz  her,  dessen  Maschen  nach 
der  Anordnung  der  Muskulatur  sich  richten. 

c]  Die  arteriellen  Zweige  zu  den  Processus  ciliares  (7;  sind  kurze,  stark 
nach  hinten  und  innen  gekrümmte  Röhren,  welche  vom  Circuhts  arteriosus  iridis 
major  durch  den  Ziliarmuskel  an  jene  Gebilde  gelangen.  Jeder  Ziliarfortsatz  erhält 
hierbei  entweder  sein  besonderes  Stämmchen ;  oder  —  was  häufiger  —  es  werden 
von  einem  solchen  zwei  oder  mehrere  jener  Processus  versehen.  In  dem  Fortsatze 
sdbst  löst  sich  das  arterielle  Zweigchen  unter  energischer  Theilung  in  eine  be- 
trächtliche Menge  feinerer  Röhren  auf,  welche  bogenförmig  und  mit  zahlreichen 
Anastomosen  ein  elegantes  und  charakteristisches  Netzwerk  bilden.  Letzteres  setzt 
sich  dann  in  die  Anfänge  des  venösen  Thcilcs  fort. 

</)  Die  zuführenden  Zweige  der  Iris  (/r.  nehmen  sämmtlich  aus  dem  Circuhts 
ürieru)sus  iridis  major  ihren  Ursprung,  und  überschreiten  in  beträchtlicher  Anzahl 
deren  Aussenrand.  Ihr  Verlauf  findet  mehr  gegen  die  Vorderfläche  statt;  er  ist 
ein  radialer,  auf  die  Pupille  hinstrebender.  Von  ihnen  wird  durch  Quer/.weige 
W>ei  ein  gestrecktes  weitmaschigeres  Kapillametz  ^'ebildet.  Gegen  das  Sehloch 
hin  tritt  ein  Theil  jener  Zweige  zur  Bildung  eines  neuen  Gefilsskranzes,  des  Cir- 
fulus  arteriosus  iridis  minor  V  zusammen;  ein  anderer  grösserer  Theil  biegt 
«her  hier  schleifen  förmig  zurück,  um  nach  Versorgung  des  Splünkter  der  Pupille 
m  Venenanfänge  sich  fortzusetzen. 

Anmerkung:  1)  Wir  erwähnen  hier  *S«m/;/er/w// in  den  Denkschriften  der  Münchener 
Akad.  18*2 J,  die  Bilderwerke  von  herns  Anat.  d.  mikr,  Gebiltli*eic.),  den  bekannten  Atlas 
JJ»n  F.  Arnold  und  dessen  Anat.  und  pliyn.  Untersuchungen  über  das  Auge  des  Menschen, 
■ieidelberg  und  Leipzig  1832  und  sein  Lehrbuih  der  Anatomie  8  1018  undlOiH,  sowie  die 
brücke ^he  Monographie  S.  13.  —  'li  a.  a.  ü.,  ebenso  im  iStrickvrsuh^w  Werk  S.  1049, 
^jwie  endlich  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  2,  S.  :i02.  —  iJi  Ein  unmittelbares 
Einmünden  solcher  arterieller  Zweige  in  die  Vt'uae  vorticosav  kommt  nach  Leher  nicht  vor. 
angenommen  hat  man  es  freilich  vielfach.  S.  Brücke  a.  a.  O.  S.  H. 

§312. 

Dem  so  verwickelten  arteriellen  Strombezirk  geht  das  venöse ,   klappenlose, 
^bflusssystem  (Fig.  601)  nicht  parallel. 

ÜieUvea  besitzt  doppelte  venöse  Kanäle,  aber  von  ungleicher  Bedeutung.  Der 
t'össte  Theil  des  Blutes  verlässt  nämlich  unser  Hautsystem  durch  eine  geringe 
^zahl  weiter  Stämme,  die  sogenannten  Venae  vorticosac  x).  Eine  unttrge- 
'""dnete  Abfuhr  findet  dann  aus  dem  vorderen  Theile  der  Chorioidea,  sowie  na- 
•^cntlich  aus  dem  Ziliarmuskel  noch  durch  die  vorderen  Ziliarvenen  b]  statt. 
^dÖBc  Analoga  der  hinteren  Ziliararterien  kommen  dagegen  nicht  vor. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Vmae  vorticttsae. 

Dieselben,  in  der  Aussenschicht  der  Ohorioidea  gelegen,  stellen  sternartige 
*^ren  oder  Wirtel  dar,  indem  zahlreiche  weite  venöse  Stämme  mit  radialem  Ver- 
^^fe  in  einem  Mittelpunkt  zusammentreffen.  Man  unterscheidet  ungefähr  I  —6 
'^twickelteOefösssteitic,  zu  welchen  noch  einige,  weniger  vollständige  anstrahlen 
f**iere)  hinzukommen.  Quere  Zweige  verbinden  die  einzelnen  Gefösssterne  mit 
^Handel.  Feine,  von  hinten  her  aus  der  Tiefe  des  Bulbus  kommende  Röhren  brin- 
^ti  das  Blut  der  Choriocapillaris  in  den  Stern,   während  die  vorderen  nicht 


I>ie  OrKsne  dei  Köq>eri, 


alleiD  die  AbflUsüc  aus  dem  vorderen  Theile  der  Ohorioidea,  sondern  auch  a' 
Ziliarkörper  und  der  Iris  einleiten. 


AusBlendung  und  Zi- 
liarfortuatzen  kommen 
sehr  zahlreiche,  vielfach  ant- 
atomosirende  Venenwunda 
hervor,  die",  gedrängt  liegead,  ' 
sehr  spitzwinklig  zu  gtärlmeii 
AestenüusammenstAssen.  wd-  . 
che  unter  weiterer  VereioiguBj 
die  Chorioidea  erreichen,  uad 
hier  gruppenweise  divcigeal 
nach  den  beides  benachbailea 
Venae  vorticoaae  streben.  Sit 
können  bei  ihrer  schlanken  Ge- 
staltung leicht  mit  Arterin 
verwechselt  werden. 

Die  veuOsen  ROhiea  dtt 
Iris  (14),  aus  dem HaargeltM- 
netz  und  den  Endschlingen  det 
FupUlarrandes  (i)  slammead, 
halten  einen  den  Arterien  Üis- 
licheu  Verlauf  ein,  liegen  tbn 
der  hinteren  Fläche  nähn. 
Manch  fache  Anastomosen  ko» 
men  auch  hier  vor. 

Indem  sie  weiter  rück- 
wärts laufen ,  verbinden  lic 
sich  entweder  direkt  mit  itM 
VeEenneti  der  ZiliarforlsitK  ! 
oder  sie  gelangen  in  die  F>l^ 
eben  zwischen  den  Ziliarfort- 
sälzen,  und  erhalten  hier  vo- 
tcre  Zuflüsse  von   diesen  und  : 


Mtuculut 


:iliari< 


Zahlreiche  Querzweige  biläti 
übrigens  ein  förmlichei,  de> 
Innentheil  der  Fror,  ctüwm 
einnehmendes  venöses  Oe- 
flecht. 

Die  Abtiussröhrcn  dcrVe- 
ncnwirtel  der  Chorioidea  durtb- 
setzen  die  Sklera  ungcfSht  ia 
der  Aequatorialgegend,  undgft- 
langen  so  nach  aussen. 
Daneben  findet  sich,  wie  schon  bemerkt,  noch  eine  vordere  venöse  Abfliua- 
quclle.  Sic  geschieht  durch  die  vorderen  Ziliarvenen  (5)  und  den  damit  im  Zu- 
sammenhang Hlehcnden  venösen  Zi]iaiplex.u» [Ltber]  (IG),  welcher  eine  ringfGnnigt 
Anordnung  besitzt,  und  nachiiussen  vomiSc^iMHm'schenKanal,  einemLyniplib*''"' 
tcr,  gelegen  ist ') .  Seine  Heschaffenheit  ist  jedoch  an  den  einzelnen  Augen,  sovri«  U 
den  verschiedenen  Stellen  dcsBingcs  keineswegs  immer  gleich,  so  das«  die  pleiai' 
artige  Natur  deB])ing8  sehr  zurücktreten  kann.  Keine  Stäinmchen  aus  deminneie' 
Theile  der  Sklera,  ebenso  12— N  etwas  stärkere  aus  dem  Ziliannuskel  (1!)  U(>^ 
in  jeaea  Klnggcflecht  ein.      Die  AbflussrQhren  dieses  Plexus  oenoaut  eilt»"' 
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md  sehr  zahlreich,  durchsetzen  in  schräger  Richtung  die  Sklera,  um  in  ein  auf 
der  Oberfläche  letzterer  Haut  gelegenes  venöses  Netz,  dasjenige  der  »vorderen  Ziliar- 
renen«  zu  münden. 

Nach  Erörterung  des  Gefässsystems  der  Uvea  bieten  uns  die  Sklerage  fasse 
»ine  erhebliche  Schwierigkeit  mehr  dar. 

Auch  diese  Haut  wird  durch  die  gleichen  Acste  der  Art.  opkthalmica  gespeist. 
Media  Gefösshaut,  nämlich  die  Art  ciliares  posticae  et  anticae.  Ihre  Abzweigung 
arSklera  zeigen  n  und  v.  Nicht  minder  ist  der  venöse  Abfluss  jenen  beiden  Haut- 
rstemen,  wenigstens  zum  grössten  Theile,  gemeinschaftlich.  Er  geschieht  durch 
ie  vorderen  Ziliarvenen  und  die  Veiiae  varticosae.  Dazu  kommen  aber  für  den  hin- 
ren  Theil  der^Sklera  noch  die  kleinen  Venae  cilmres  postirae  hinzu.  Diese,  welche 
an  Blut  aus  der  Chorioidea  weglciten,  begründen  also  eine  Eigentbümlichkeit  des 
Bfösssystems  der  Sklera.  Die  Gefasse  stellen  über  die  Sklera  hin  ein  weitmaschi- 
8  Netzwerk  dar,  namentlich  mit  dem  venösen  Theil.  Aus  jenem  geht  ein  ähn- 
hes,   recht  weitmaschiges  Netz  der  Kapillaren  hervor. 

Die  kurzen  hinteren  Ziliararterien  [a,  b) ,  deren  Ausbreitung  in  der  Aderhaut 
r  vorhergehende  §  behandelt  hat,  geben  in  der  Nähe  des  Sehnerveneintritts  zu 
lem  interessanten  und  wichtigen  Verhältnisse  Veranlassung,  nämlich  zu  einer 
srbindung  [e]  mit  dem  im  Uebrigen  in  sich  abgeschlossenen  Gefösssystem  der 
Jtina  (s.  u.).  Zwei  ihrer  Zweige  bilden  hier  einen  den  Optikus  umgebenden  Ge- 
Bsring,  von  welchem  nach  einwärts  Gefässe  zwischen  die  Bündel  der  Nervenfasern 
A  einsenken,  während  andere  Zweige  äusserlich  zur  Aderhaut  treten.  So  kommt 
Qmal  eine  mittelbare  Kommunikation  beider  Gefässbezirke  heraus,  zu  welcher 
ch  noch  eine  direkte  hinzugesellt.  Diese  wird  nämlich  von  arteriellen,  sowie 
inen  venösen  und  kapillaren  Zweigen  gebildet,  welche  von  der  Chorioidea  sogleich 
den  Sehnervenquerschnitt  eindringen. 

Die  Bindehaut  der  Sklera  wird  von  den  Augenlid-  und  Thränenge fassen  ver- 
argt, steht  also  wiederum  selbstständig  da.  Ihre  Arterien  zeigt  uns  o  und  p. 
or  gegen  den  Homhautrand  hin  findet  eine  Verbindung  mit  dem  SkleragefUss- 
ntem  statt. 

Hier  gehen  nämlich  die  Endäste  der  arteriellen  Sklerazweige  bogenförmig  in 
inander  über.  Aus  diesen  Verbindungstheilen  entstehen  einmal  rücklaufcnde 
shiingen förmige  Aeste,  welche  die  Bindehaut  einhalten,  und  mit  deren  eigenem 
tefässsystem  anastomosiren.  Ferner  aber  gehen  thcils  aus  letzteren  Schlingen 
^eils  jedoch  auch  aus  den  Endausläufern  der  vorderen  Ziliararterien  selbst)  die 
weige  zu  jenem  Kapillarnetze  hervor,  welches  den  Uandtheil  der  Hornhaut  ein- 
Uömt,  und  §  309  besprochen  worden  ist.  Sein  Abfluss  findet  in  die  vorderen 
iliarvenen  statt,  zu  deren  Erörterung  wir  nun  übergehen. 

Diese  (5)  nehmen  von  vier  verschiedenen  Stellen  Zuflüsse  auf: 

1 )  Die  aus  dem  Kandnetz  der  Hornhaut  hervorgehenden  Wurzeln  bilden  ein 
>lygonale8  Maschennetz,  welches  auf  der  Sklera  als  ein  4,5 — 7*°'"  breiter  Ring  die 
ornhaut  umzieht  (episklerales  Venennetz) ,  und  nach  aussen  die  Stämmchen  jener 
^rvenen  zusammensetzt  (7). 

2)  In  der  ganzen  Ausdehnung  erhält  jenes  venöse  Netzwerk  Zuflüsse  aus  den 
aargefössen  der  Sklera  selbst  [6) . 

3)  Hier  münden  ferner  die  uns  schon  bekannten  Abflussröhren  des  Lebcrachen 
^nöscn  2iiliarplexus  -1  l),  sowie  des  Ziliarmuskels  (12)  ein. 

4)  Endlich  gesellen  sich  hier  venöse  Aestchen  zu,  die  aus  dem  angrenzenden 
^eil  der  Bindehaut  kommen,   und  den  arteriellen  Verbindungsbogen  entsprechen. 

Anmerkung:  1)  Nach  liouget  iGuz.  med.  de  Paris  185(»,  No.  'MV}  und  Leber  zihlt 
^'  Schiemm'sche  Kanal  zum  Venensystem.  Dagegen  hat  sich  P.  Peleschin  (Arch.  für 
*pHthalmologie  Bd.  13,  Abth.  2,  S.  423;  erhüben.  Der  sogen.  Srhltwm  sehe  Kanal  gehöre 
[«der  der  Blut-  noch  Lymphbahn  an.  Der  Verfasser  hat  aber  dabei  den  Seh ietmn' sehen 
iQui  Qüt  dem  sogenannten  Fontana'tichen  Kanal  verwechselt.    Man  s.  darüber  noch  Leber 


664 


Die  Ur^ane  de«  Kftrpvr 


im  Slricker'achen  Werk  8.  lOHIi,  ctieriHo  Itcanof  und  Soltetl  a.  b.  O.  (Arch.  fOr üphdul- 
inulogii:,.  —  SrAirnlbc  'Arch.  für  mikr.  Aiiat.  Hd.  fi,  S.  .'IÜ6i  erklärte  luent  den  Seklemä- 
sehen  Kanal  für  einun  Ly  m  ph  rau  in,  und  den  f.eArr'achen  venösen  Ziliarpleius  füi  cioi 
besondere,  vom  Sc&itiiini  Hfhuii  Sinun  abmlrenninde,  ftusserlieh  gelegene  Bildung,  H'i^ 
Ueurr  (a.  a.  U.  b.  2'2'.l  theilt  diene  Ansicht.  Er  fand  niemals  Hl utkörperctien  in  demSeUnm- 
sehen Kanal.  Derselbe  steht  aber  mit  den Skleralvenen  in  einem  merkwürdigen  ZuunusM- 
hang,  uhne  im  Ucbrigen  von  den  Venen  aus  sich  injiziren  zu  lassen.  —  üuch  beitmtrt 
beiderlei  Angaben  Leber  ;Arch.  f.  Onhthalmulogie  &d.  i'J,  Ablti.  i.  S.  ä7;  des  Ginilicht^ 
sodass  weiten  Untersuchungen  erlorderlich  sind.  Nach  einigen  [allerdings  nicht intni- 
chenden>  Nachprüfungen  müsste  ich  mich  fQr  Srhumlht  und  Waldeyer  hier  erklären, 

§  313. 

Die  hintur  der  Hurnhaut  befindlichen  Qbrigen  brechenden  Medien  de«  A^ 
stellen  den  Humor  a^ueus,   diu  Linse  und  den  GlaskCrper  dar. 

Von  diesen  hat  die  KryatalUin 
(FiR.  Ii05^  samntt  ihrer  Kupsel  beim  lik- 
sengewebe  [S.  2U(i'  eine  Erörterung 
fanden.  Ebenso  wurde  der  Qlask 
per  bei  dem  Gallertgewebe  [H.  2110)» 
wähnt. 

Eb  bleibt  zunächst  der 
Flassigkcit  KU  gedenken.  DieaAi. 
wohl  aus  den  Blutgei&ssen  der  ZüiarM- 
Bätxe  herstammend ,  crfflllt  die 
Augenkammcm,  emeugt  sich  sehr  lak 
wieder,  durchdringt  aber  erat  dasKorM^ 
gewcbe,  nachdem  daaaelbc  daa  die  Dt» 
metache  Haut  bekleidende  Endothel 
büa8that(ieAei-)').  Der  Humor  aqueiu,  im 
alkolische,  mit  einem  spcidfiacben  Oewidi 
von  1,00.1  —  1,009  veraehenc  FlüssigW, 
führt  keinerlei  körperliche  Tbeilc, 
ist  ein  Wasser,  welches  I  —  I.ä", 
Stoffe  in  Lösung  hält,  und  wühl  von  den  BlutgelSasen  der  Ziliarforls&lEC, 
der  Iris  uligesihicdcn  wird. 

Die  feilten  KOrpcr  des /firmer  aqiictis  sindEiweiss.  gebunden  an  Natron,  Hm- 
stofT  (?;  nach  Miliim  IS.  45),  Extraktiv-  und  MincruUtoffe.  Unter  lelEteren  «■ 
scheint  namentlich  Kochsalx. 

Wir  benutKun    hier  eine  Analyse    von  Lolmeyer'^ i .     Derselbe  fand  für* 
Augen flüssigkeit  de»  Kalbes  folgende  mittlere  Zusummenselzung 
Wasser         ....      aSü.b70 
Natronalbuminat    . 
Eilraktiv-MtülTe 
Kochsab,      .      .      . 
Cblorkaliiim 
Schwerdsaures  Kali 
Erd|ihos|ihat«    . 
Kalkerde 
Der  Brechungsindex    beträgt    nach   Arn 
Hunuir  ai/iieiix.  —  Die  Brechungsexponenten 
sind  bei  den  belretfonden  üewebeii  erwähnt. 

Der  Umstand,  dasa  der  Glaskörper  beim  Anstechen  v.war  Flüssigkoil  w 
liert,  aber  nicht  Kcrfliesst,  macht,  abgesehen  von  der  feineren  Textur,  noch  e*" 
weiteren  Bau  des  Inneren,  Membranen  oder  Scheidewände,  wahrscheinlich.  U**' 
diesen  Gegcnalund  herrecht  zur  Zeit  noch  ein  grosses  Dunkel.  M»n  hat  einS;*'^ 


l.22;t 

-1,210 

C,bU0 

0.113 

0,221 

«.214 
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^3.    1.3:t4!l    fOr  den  menschiidi» 
Q  GlaskCrper,  Linse  und  Honluot 


Der  Sinnesapparat.  685 

iBxentrisch  in  einander  geschachtelter  Lamellen  oder  ein  Fachwerk  vertikaler 
äkeidewände,  welche  wie  die  einer  Orange  radial  gestellt  seien,  annehmen  wol- 
D,  und  swar  nach  künstlich  erhärteten  Organen.  Beiderlei  Auffassungen  haben 
dk  nicht  bestfttigt  *) . 

Fest  allein  schien  Jahre  lang  die  äussere  Hülle  zu  stehen,  die  Membrana 
yaloidea ,  ein  strukturloses,  sehr  feines,  der  Grenzhaut  der  Retina  [Membrana 
m'lfffi«  mtema]  frei  anliegendes  und  nur  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  mit 
Btzlerer,   ebenso  nach  vorne  mit  dem  Ziliarkörper  verwachsenes  Häutchen  •'») . 

In  der  Gegend  der  Ora  serrata  nahm  man  eine  Zerspaltung  der  Glaskörper- 
iiQt  in  ein  vorderes  zarteres  und  ein  hinteres  dickeres  Blatt  an,  welche  sich  schliess- 
Bdi,  mehr  und  mehr  voneinanderweichend,  an  die  Linsenkapsel  ansetzten,  um  mit 
finer  zu  verschmelzen.  Man  nannte  das  hintere  Blatt  die  eigentliche  Hya- 
U\Ata,  das  vordere  AxeZonula  Zinnii  oder Zonula  ciliarisy  und  denzwischen 
ftnen  eingeschlossenen,  die  Aequatorialregion  der  Linse  kreisförmig  umgebenden 
: Ging  den  Canalis  Petiti,  liCtzterer  enthält  während  des  Lebens  entweder  nur 
[viDimale  Flüssigkeitsmengen  [KoeUiker]  ;  oder  die  beiden  Lagen  berühren  sich 
\Emli,  Iwanoff] . 

Indessen  auch  hier  ist  in  den  letzten  Jahren  von  kompetentesten  Seiten  [Henle, 
Uerkd,  Iwanoff^)]  Widerspruch  erhoben  worden. 

Eine  besondere  Membrana  hyaloidea  soll  demnach  überhaupt  nicht  existiren, 

mdemnur  eineLimitans  der  Retina;  und  nur  nach  vorne  setze  sich  als  besondere 

Lige  die  Zonula  ciliaris  ab.    Hiergegen  ist  wieder  Schivalbe']  zu  Gunsten  der  älte- 

JCi  Auffassung  eingetreten.      Seiner  Ansicht  nach  verdickt  sich  die  Glaskörperhaut 

irt  Tome  zur  Zonula  Zmnii\  dagegen  fehlt  hier  ein  hinteres  Blatt,  indem  nur  ver- 

f-IAtetes  Glaskörpergewebe  die  Rückwand  des  Pefit'Bchen  Kanales  formt. 

;       Die  Zmn'sche  Zone,   den  Ziliarfortsätzen  innig  verbunden,   wird  von  letzteren 

Ukrausenartig  eingedrückt,   so  dass  sie  mit  wellenförmigem  Rande  sich  an  die 

Unenkapsel  inserirt.   Für  das  unbewaffnete  Auge  ein  festeres  glashelles  Häutchen, 

;ii|Ktne  bei  mikroskopischer  Untersuchung  ein  System  sehr  blasser,   meridianartig 

Wender  steifer  Fasern,   namentlich  gegen  die  Ijinse  zu.      Dieselben,  von  Henle^) 

Btdeckt,   sind  theils  sehr  fein,   theils  dicker  lals  ob  sie  Bündeln  der  ersteren  ent- 

■fliehen),  und  dann  vielfach  netzartig  verbunden.      Man  wird  sonach  an  gewisse 

Formen  des  Bindegewebes  erinnert,   ohne  dass  man  jedoch  an  den  Mittelpunkten 

ta  Kern  eines  Bindegewebekörperchen  sehen  könnte.      Auch  ist  das  Fasersystem 

p|en  Säuren  und  Alkalien  recht  resistent. 

Anmerkung:    1)  Lieber  die  Regeneration  des  Humor  aqueus  vergl.  7/i«  a.  a.  O.  S. 
.    liei  einer  jungen  Ziege  füllte  sich  schon  nach  fünf  Minuten  die  entleerte  Augenkam- 


welcher  dem  vorderen  Hornhautepilhel  die  Impermeahilität  zuarhrcibt.  —  2)  Henies  und 
Pfat/er'9  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  5,  S.  58.  Man  s.  noch  Fierichs  in  den  Hannoverschen  An- 
auen  |s4S,  S.  657,  und  ÄrMm6<'/Y/<?r'a  Ge\vel)echemie  1,  8.312.  —  W]  W.Krame,  Die 
Breehnngftindices  der  durchsichtigen  Medien  des  menschlichen  Auges,  S.  2S.  —  4)  Man 
».  dief  113  Anm.  1  erwähnte  Literatur,  ferner  Hannover  in  Müller*»  Arch.  1845,  S.  4(J7, 
BrNfrX'^'s  Augapfel  S.  31  und  Heule  %  Kinj;eweidelehre  S.  O/ti.  Genauere  Studien  über  den 
Bfto  des  Glaskörpers  haben  in  neuer  Zeit  ./.  Stilliiiij  (Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  14, 
Abth.3,  S.  -iül  u.  Bd.  15,  Abth.  3,  S.  299),  hratwff'im  StrulcerBchen  Handb.  S.  1071)  und 
SrAicviM« im  Handbuch  von  Oräfexx.  SämisehS.  457  angestellt.  Einmal  erhält  sich  in  der  Axe 
dbi  V*rrjms  riiretnn  rej^elmilssig  ein  Kanal,  welcher  in  der  Fötalperiode  die  Arteria  eapsii- 
ttTAT  umschlosA.  Man  findet  (lunn  eine  Kindenschicht  und  eine,  jedoch  nicht  zentrisch  ge- 
legene, Kempartie.  --  5j  Manche,  wie  FhMihur  und  liiHer  Arch.  f.  Ophthalmologie 
li  II,  Abth.  1,  S.  09),  haben  der  Membrana  lajalnuJea  irrthümlich  einen  äus.serlichen  Beleg 
saes  einfachen  Plattenepithel  viiulizirt.  —  iV  Htnlrn  Kingeweidelehre  S.  VüA;  Merke/,  Die 
fiftBola  ciliaris.  Leipzig  1870,  Habilitationsschrift;  Jiranojf  im  «SYrirAer'schen  Handbuch. 
-  7;  De  eanali  Petiti  et  de  zonula  riliari.  Halle  1870.  Habilitationsschrift,  ebenso  im  Arch. 
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füT  mikr.  Annt.  Bd.  tt,  S.  261  und  im  Handbuch  der  Augeiiheilkundu.  SehealU  btK 
unter  der  Hyalnides  vorkommende  rundliche  Zellen  mit  prutoplaRmatiitchem  Lfili 
zKigen  amöboide  Bewegung {Iieanoff  im  Arch.  f.  Ophthalmnlot^ie  Bd.  II.  Abth.  1,  S. 
und  Htellen  aun  der  Rlulbahn  emigrirte  I.yniphoidiellen  her.  Auch  Ciiirrin  (Moln 
Unt«rRuchunKen  Bd.  lii}  kannte  diese  »iiubliyalmdeaten"  Zellen.  —  8;  IJmtWt  allg. 
S.  :i:i2  und  Ein);ewcidc1ehre  S.  liTü,  aonle  Kwltiker'a  MIkr.  Anal.  8.  'Iliund  71». 
s-  noch.»'.  Heibirg  im  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  II,  Ahth.  3,  8.  \m. 


Die  Nerven-  oder  Netzhaut  des  Auges,  Retina*),  enth&lt  einm 
Ausbreitung  der  Sehnervenraaem,  daneben  ahcr  in  wunderbar  kompli/irtei 
noch  sehr  verschicdenarlige  > 
Formclemente.  Die  ausserordti 
Zartheit  und  VetfindcrIichkeit  u 
Membran  macht  sie  zu  einoi 
schwierigalen  liistologiscben  0 
—  und  die  Verhandinngen  flbi 
Textut  sind  noch  zur  Stunde 
iiahlreicher  und  ansgezeiclinet« 
tersuchungcn  (ivo/u  besonder 
Jahren  (^hrom-  und  spilter  noi 
miumBSureprä|iaralc  dienten) 
einem  Abschluaac  sehr  weit  en 
In  neuerer  Zeit  hatte  sich  nami 
H.  Malier  um  das  Studium  d. 
tina  groKBO  Verdienste  rrwi 
AI«  Nachfolger  verdiente  dar 
Sc/iiil/:f  vor  allen  genannt  zu  w. 
Er  war  bis  ku  seinem  frühen 
der  erste  Kenner  der  Retiiui. 

Indessen,  vi'w  mQsKcn  voi 
Dingen  des  O  |)  ti  k  u  s ,  des  N< 
Stammes  selbst,  gedenken. 

Derselbe  besitzt  cinekom]: 
Hallenbildung.  Von  aussen 
innen  unterscheiden  wir  a  die 
von  der  harten  Hirnhaut  abzule 
Duralscheide,  und  femer 
dünnere  Umhüllungen.  nSmli 
die  arochnoideale  und  r)  die 
Die  Verhälmisse  dcsüehims  w 
liolcn  üich  also  liier.  Zwische 
Hülle  n  und  b  bleibt  ein  lym 
BciinUni    in  0 Seh  chten  scher  Kaum,    der  Hubduruli 

(welcher  sich  jedoch  beim  E 
des  Sehnerven  in  den  Augapfel  verliert)  und  zwisohen  Arachnoidea  und  Pia  ei 
derer,  stärkerer,  der  subarachnoidealo  (wulLher  ganz  in  der  Tiefe  des  B 
innerhalb  der  Sklera  in  Gestalt  eines  unregel massigen  Hinge«  mit  kantiger 
pherie  endigt.  Man  kann  beide  Lymphbchiilter  uls  sub  vaginalen  Kann 
sammenfassen. 

Die  Piaischeide  sendet  bindegewebige  Platten  /.wischen  die  lieira  Hern 
sehr  üahlrejchen  Faserbflndel  des  Optikus,  Die  letzteren  zeigen  bis  an  den  . 
apfel  markhallige  Pasem,  meistens  ll,0U2"""  -Mark,  andere  aber  von  U,nuä 
0,U  1 0  ""  Dicke.      Zwischen  ihnen  —  sie  bleiben  hüllenlos  —  erscheint  als  Bi 
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nbstanz  die  Neuroglia  der  nervösen  Zentralorgane.  Beim  Eintritt  in  den  Bulbus, 
imfa:«st  von  Sklera  und  Chorioidea  und  durchsetzt  von  den  bindegewebigen  Plat- 
ten der  Sklera,  welche  die  bekannte  Lmniua  cribrosft  bilden ,  verengert  sich  der 
Sehnenrenstamm  trichterförmig.  Seine  Fasern  verlieren  die  Markscheide,  und  wer- 
den blass,  um  so  in  den  Colliculus  nervi  optici,  d.  h.  die  leichte?  Erhebung,  mit 
welcher  der  Sehnerv  nach  innen  vorspringt,  überzugehen  ^j . 

Die  Nervenhaut  besitzt  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ihre  grösste  Mäch- 
tigkeit mit  0,38—0,23'"'",  verdünnt  sich  dann  nach  vorwärts  auf  die  Hälfte,  um 
in  ihrem  vorderen  Ende  noch  eine  Dicke  von  0,09*"™  darzubieten.  Hier  (in 
flblicheT  Auffassung)  hört  sie  mit  wellig  gebogenem  Rande,  der  Orn  srrrala, 
•nf.  Nach  aussen  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  und  zwar  etwa  3,4""  von 
ieswn  Mittelpunkt  entfernt,  erscheint  der  gelbe  Fleck,  Macula  lutea,  eine 
tfile,  3,  I  ""  lange  und  1,13""  breite,  durch  diffusen  gelben  Farbestoff  kolorirte 
Stelle.  In  ihrer  Mitte  zeigt  sich  (SLicForea  centralis ,  eine  vertiefte  eckige  Grube, 
tdcher  eine  starke  Verdünnung  der  Retina  entspricht  ^) .  Die  Macula  lutea  bildet 
ie  Stelle  des  deutlichsten  Sehens. 

Die  Retina  (Fig.  606)  besteht  von  innen  nach  aussen  aus  folgenden  Lagen : 
I)  Aus  der  sogenannten  inneren  Begrenzungshaut,  Membrana  Ifmitans  in- 
fcnw  fl);  2j  aus  der  Ausbreitung  der  Sehnerven  fasern  (2);  3)  aus  der 
Sehicht  der  Ganglienzellen  (3);  4)  aus  der  inneren  granulirten  oder 
■olekulären  Lage  (4);  5)  aus  der  inneren  Körnerschicht  (5i  ;  6)  aus  der  äus- 
leren  molekularen  oder  Zwischenkörnerschicht  ((>);  7)  aus  der  ausse- 
in Kömerschicht  (7);  8)  aus  der  sogenannten  äusseren  Begrenzungs- 
iikicht  oder  Membrana  limitans  externa  (S);  9)  aus  der  Lage  der  Stiibchen  und 
Iipfen  'Ol  und  endlich  10)  aus  dem  Pigmentcpithel  -10)^). 

•Man  hat  in  neuerer  Zeit  das  Chaos  dieser  Texturverhältnisse  in  zwei  wesent- 
Sdi  Tcrschiedcne  Bestandtheile  zu  unterscheiden  gelernt.  Doch  ist  uns  freilich 
IBgenwärtig  die  scharfe  Grenze  nicht  überall  schon  klar. 

Die  Retina  besitzt  nämlich  —  und  sie  erinnert  hierin  an  das  Zentralnerven- 
flfitem  —  ein  bindegewebiges  Gerüste.  Dasselbe  beginnt  schon  in  den 
tmersten  Partien  der  Netzhaut,  gewinnt  bald  an  der  Innenseite  der  Stäbchen  und 
Z^ifen,  als  M,  limitans  externa^  grössere  Entfaltung,  um  sich  von  da  an  nach  ein- 
virts  durch  alle  Lagen  jener  Haut  zu  erstrecken^  und  als  Limitans  interna  zu  enden, 
h  jenem  treten  vertikale  Stütz  fasern,  die  radialen  oder  A//V7/e/*'schen 
•f.  Das  Uebrige  —  und  es  zählt  noch  hierher  ein  System  ähnlich  radialer  oder 
•dl  schiefer  Nerven fib rillen  —  würde  dem  Nervengewebe  zuzu- 
iNanen  sein. 

Anmerk  ung  :   1)  Die  Literatur  der  Retina  ist  eine  sehr  reiche.     Wir  heben  hervor: 

Äflwjt  in  MiiUtT^9>  Arch.   1839,    S.   105,    allgem.  med.  Centralzeitung  lb54,  No.   1   und 

Lunche  Klinik  1854,  No.  10;  Biddtr  m  Müller'^  Kxch.   JJ>:u>,  S.  M\   und  1S41,  S.  248; 

•^«WÄ,  De  retinae  structura  microscopica.  Berolini  1839.   Diss.  ;  Ilndi'j  Allg.  Anat.  S.  (».57, 

•  idnerund  Pfeiifvr'&  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  2,  S.  305,  in  den  Göttinger  Nachrichten  ls04, 

&  119  und  S.  305  und  deasen  Eingeweidelehre  S.  030;   Hannover  in  Miil/er'n  Arch.   1840, 

8*  320  und  1843,  S.  314,  sowie  de^fien  Recherehes  mieroscopiquvs  sttr  ir  si/sfime  neiTt-nx.  Co- 

ff^Ofueet  Paris  ls44  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  IJd.  5,  S.  17  ;  F.  Vacini,  Sulla  tessitura 

■ÄHfl  della  retina  in  Nuavi  Annali  delle  scitmze  naturali  di  Boloyuu  1><45  und  die  deutsche 

Wjenetaung,  Freiburg  1847 :  liriicke,  Augapfel  S.  23.  —  Von  g'rösstem  Werthe  sind  dann 

Zahlreichen  Arbeiten  11.  Müllers..  S.  Zeitschr.  f  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  234,  Würzburger 

Verhindlungen  Bd.  2.  S.  210,   Bd.  3,  S.  330,  Bd.  4,  S.  90,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8, 

8-1  (Hauptarbeit),  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  4,  Al)th.  2,  S.  I,  Würzb.  naturw.  Zeitschr. 

Bd.  1,8.  »0,  Bd.  2,  8.  04,  S.  139,  S.  218,   S.  222,  Bd.  3.   S.  10;    Koellikerm  den  Würz- 

bwger  Verhandlungen  Bd.  3,  S.  310,    Mikr  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  04S  und  Handbuch 

'.Aufl.,  S.  0Ö7;  l)e  Vintschqnu  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  11,  S.  943;  Corfiin 

JUBlItrs  Arch.   1850,  S.  274\ind  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  87;    ('.   lUrqmann  in 

ÄÄ^aund  Pfeufer^  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  5,  S.  245  und  3.  K.  Bd.  2,  S.  83;  J.  (inodsir  in 

£dinb.  med.  »/oum.  1855,  p.  377;   Blessitj,  De  rclinav  tewfura  disquisitiones  mieraseopicae. 

D$rpati  IS55.   Diss.  ;  Lehmann,  Experimenta  quaedam  de  nervi  optici  disseeti  ad  retinae 
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teakü'am  vi  et  effectu.  Dorpati  1857.  Dis8.;  Nunnely  im  Quart.  Jawm.  of  mier.  »emet. 
Juni  1858,  p.  217  ;  l}\  Krause  in  Henle»  und  PfeuftTS  ZeiUchr.  N.  F.  Bd. 6,  S.  lüo,  3.R. 
Bd.  11,  S.  175,  Göttinger  Nachrichten  I86I,  S.  *2,  Anat.  Untersuchungen  S.  56,  in  HniUi 
und  Pfeu/ern  Zeitschr.  3.  R.  Bd  20,  S.  7,  in  Reichert' %  und  Du  Bois-Reym(mä%  Arch. 
18t)7,  S.  243  und  Ö43,  in  den  Göttinger  Nachrichten  1807,  No.  37  und  18(58,  No.  9,iowie 
dessen  Schrift :  Die  Membrana  fetiestrata  der  He fina.  T^eipzig  1868.  Sc/tulfzes  \i\)e\iaL 
sind  dann  wieder  von  höchster  liedeutung.  Man  s.  Berliner  Monatsberichte  lS5(i,  dessen 
Abhandlung:  Observationes  de  retinae  strnctura  penitiori  Bonnae  1859,  Sitzungsberichte 
der  niederrheinischen  Ges.  in  Bonn  ISüi,  S  97,  dann  im  Arch.  f.  raikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  165, 
Bd.  3,  S.  215,  371,  4o4,  Bd.  4,  S.  22,  Bd.  5,  S.  379,  Bd.  7,  S.  244  ;  sowie  die  Bearbeitoij 
im  Ä/ricAvr' sehen  Handbuch  S.  977.  Man  s.  ferner  C.  Ritter  im  Arch.  f.  Ophthalmologie 
Bd.  5,  Abth.  2,  S.  201 ,  in  Hvnle%  u.  Pfeujer'fi  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  21 ,  S.  290  u.  dessen  Mono- 
graphie :  Die  Struktur  der  Retina  dargestellt  nach  Untersuchungen  über  das  Wall fischauge. 
Leipzig  18<)4,  endlich  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  11,  Abth.  1,  S.  S9;  R.  df  Wahi,  Dt 
retinae  strnctura  in  monstro  anencephalico.  Dorpati  1859.  Diss. ;  von  Amman  in  der  Präger 
Vierteljahrsschrift  ISGO,  Bd.  1,  S.  140;  W.Manz  in  Uenlef^  und  Pfeufer's  ZeiUchr.  3.  R. 
Bd.  10,  S.  301  und  Bd.  28,  S.  231  ,  G.Braun  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  42, 8.15 
und  in  Moleschott's  Untersuchungen  Bd.  8,S.  174;  R.  Schelske  im  Centralblatt  1S63,  No.34 
und  Firchow's  Arch.  Bd.  28,  S.  482 ;  Schiess  in  Henles  und  RfeuferR  Zeitschr  3.  R.  \ 
Bd  IS,  S.  129;  von  Heinemann  in  VirchowR  Arch.  Bd.  30,  S.  256*;  Babuchin,  Würtb.  la- 
turw.  Zeitschr.  Bd.  4,  S.  71;  Welcher  in  Henle'%  und  Pfeufer'^  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  ^, 
S.  173;  J.  W.  Hnlke  in  London  Ophth.  hosp.  reports.  IV,  p.  243,  Journal  of  Anatomy  ofd 
Physiologie  1860,  No.  7,  p.  94  u.  2.  Ser.  1867  No.  1,  p.  19,  sowie  in  den  Phil  Transaciiom, 
Vol.  157,  Part.  \^p.  109;  W.  Steinlin,  Beitrat  zur  Anatomie  der  Retina.  (Sep.-Abdr.  am 
den  Verhandlungen  der  naturf.  Gesellsch.  zu  St.  Gallen  1865  und  66),  sowie  im  Arch.  für 
mikr.  Anat.  Bd.  4,  S.  lo ;  ffensen  in  Virehows  Arch.  Bd.  34,  S.  401,  Bd.  39,  S.  475  undin 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  339,  Bd.  3,  S.  347 ;  G.Hasse  inHenlesu  Pfeufer's  Zeiisik. 
3.  R.  Bd.  29,  S,  328;  Merkel  in  Reicherfs  und  Du  Bois-Reymond'a  Arch.  1870,  S.tMl; 
IF.  Dobrowolsky  ebendaselbst  1871,  S.  208  und  221 ;  R.  Landolt  im  Arch.  für  mikr.  Amt. 
Bd.  6,  S.  81  ;  Retzius  im  Nord.  med.  Ark.  1871,  No.  2,  p.  I  und  No.  4,  p.  23;  S.  Simt 
in  den  Würzburger  Verhandlungen.  N.  F.  Bd  2,  S.  31;  M.  Duval,  Strueture  et  usa^  k 
lu  retine.  These.  Paris  1872;  S.  RivoUa^  Delle  cellule  mtUtipolariy  che  formano  lo  M^ 
intergranuloso  o  intermedio  nella  retina  del  Cavallo.  Pisa  1871 ;  C.  Golgi  und  N.ManfrA  j 
im  Giornale  della  R.  Academia  di  medicina  di  Torino.  1872.  Agosto;  H.  Isnacaohuy  Bei- 
trag zur  Anatomie  der  Retina.  Berlin  1872.  Diss.;  H,  Magnus ^  Die  makroskopischen  Oe- 


[ift 
den  Beiträgen  zur  Anat.  u.  Physiol.  als  Festgabe  tmC.Ludwiq.  Heft  1,  S.  56;  M.  ReiAr^ 
Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  20,  Abth.  1,  §.  1 ;    W.  Müller  m  der  erwähnten  Ludviif'' 
sehen  Festschrift,  Heft  2,  S.  1 .  —    2)  Neben  älterer  Literatur,  welche  Schtoalbe  in  ieiaej 
Bearbeitung  (Handbuch  der  Ophthalmologie  S.  328)  gesammelt  hat,    verweisen  wir  tu/ 
Henle's  Eingeweidelehre  S.  582  und  Wolf  ring  im  Arch.  der  Augenheilkunde  Bd.  18,  Abtk— 
2.  S.  10.  —     3)  Die  sogenannte  Plica  centralis,  eine  faltenförmige  Verdickung  an  df*' 
Eintrittsstelle  des  Opticus  zur  Macula  lutea  ,  kommt  im  lebenden  Auge  nicht  vor.  —  •  .• 
Heule  unterscheidet  die  Lagen  1 — 6  als   nervöse,   die  Lagen   7—9   als  musiviech^^ 
Schicht.    Schwalbe  nannte  erstere  Gruppe  die  Gehirn-  und  letztere  dieNeuroepi 
tholschicht. 


§  315. 

Wir  haben  vor  allen. Dingen  des  höchst  zart«n  bindegewebigen  Substnt  ^ 
der  Retina  näher  zu  gedenken. 

Die  Kenntniss  desselben  ist  in  neuerer  Zeit,  namentlich  durch  Schullze^),  g«^*^ 
fördert  worden  —  und  in  der  That,   es  wird  ein  Jeder,    welcher  das  betrefffD«'^ 
Texturverhältniss  vorurtheilsfrei  durchforacht  hat,   das  Richtige  seiner  Ergebni«** 
anerkennen  müssen.  i 

Den  Ausgang  jenes  Gerüstes  der  Netzhaut  (Fig.   60G)  bildet  eine  modifiört«  J 
Grenzschicht,   die  etwa  0,001 1  """  dicke  (nach  vorne  stärker  werdende),  schäntor  m 
wasserhelle  Membrana  limilans  interna.     Ihre  dem  Glaskörper  zugekehrte  Ibb»" 
fläche  ist  glatt,   nicht  so  die  äussere.   Von  letzterer  'e)  erhebt  sich  nämlich  «F ^ 
die  gesammte  Retina   senkrecht   durchziehendes,    also   radiales  Std 
System,  das  M aller' sehe ^) .     Im  gelben  Fli»>  * '  fehlend,  fgerm 
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tone  eine  steigende  MSchtigkcil.  Mit  neb r  Karten,  dreieckif;  platten  nder  kcgcl- 
jDrmigen  (suweilen  kernhaltigen  Fasschen*  oder  auch  mit  einzelnen,  RpilKwinklig 
takl  «ich  verbindenden  feinsten  Fadcken  beginnen  jene  StQl^.raaern '') .  Ihre  vcr- 
Ktmtolienen  Baaen  stellen  eben  unsere  Membrana  limiiavs  her,  wie  versilberte  l'rü- 
ptnlc  sicher  zeigen.  Im  weiteren  Verlaufe  geben  die  Stflt^traHcm  vielfache  Acste 
ib,  nnd  rerbindcn  sich  durch  solche  netzartig. 

IGt  ihnen  zusammenhängend,  und  wohl  ohne  ürenze  in  nie  übergehend,  ge- 
mermaasen  angelehnt  an  jene  stärkeren  Elemente,  wie  an  Btatzendc  Slrebeii feiler. 
bdes  irir  stellenweise,  nSmtich  in  der  mulckuUlrcn  (^'  und  ZwiRchcnkrinierHchichl 
y..  noch  eine  auBs erst  feine  iiorriso  Schwammmassc  ,  dieselbe,  welribp  wir  schon 
Glr  die  graue  Masse  der  Zentralorgnnc 
k»  Nervensystems  kennen  gelernt 
faben*],  Ajich  hier  bat  man  dicBC 
Sehvammmasse  [Neumglia]  f(lr  ein 
Artefakt  fflr  ein  O  rin  g  |  d  ki 
1er    Ohromsa  klfi  11 


Dl      btrffd      Gatm 

««llrdgabM        b      dSge- 
du     so  zart    d  hs      b    1  h       \ 
pflMeru  g  p     kth  m  g 

hbala  g        n  1  h     d      Ml 

I     uh       F  kll        k 

Mistk      p      hHlfmttlll 
mdg  g     d  k  1    I   1t      I    ff 

iot  —       d      gl     h  d       k     t 
Edi       Z  samm     h     g     m       j 
St  tifuem    w  1  h    d  mg  mit     k 
glitte  Begr  gm)  k 

Ime  Im  U  bng      i     t  t         1 

»mch  ed  I    kal  Ut        i      U 

tnu  d   sc  Oerfl  t  m  m      h    1 

Wtdwcl  d  Stell  heg 

nwl  hre  K  t  ]  k  K 
K>  dtss  w  also  d  Z  11  1 ) 
Im  en  d      gra         S  b  t  m  U 

lun      d  Ro  k     m    k  h         I      I  II 

»de   bcg  gn  I      1 

E  m  rs  h    ht       Igt    1      M  U       h 
F  «e        hl  k       ta  t  1     gl    1 

Kml    ) 

L   se      St  b  t  I      k 

«ebb  I         fl    I     1        g 

l«i>8ljlbi.h     8ch    It    (      1  II 

»Kderholt  sich,  wenn  auch  weniger 
■*li»rf  ausgesprochen,  eine  fiJinlidK- 
membriinüse  Verscbmcl/.iing  des  Miil- 
fcr'sthen  Fasersystems  kh  elnor  net/.- 
"Snnig durchbrochenen  Hegronzungs- 
li»iit,  wie  an  dcrlnnenlUche  dcrRelii 
welche  am  Vertikalscbnitl  in  Form  ein 
Iftmen  Aer  Membrana  Ihnilanx  pxti- 
nut  Recht,      Denn  der  Name  ist  dgenlli 

"OTauf  wir  weniger  CJeivitlil  legen)  endigt 

■d  »ijiliMliPniii-,  h.  jIdH. 


larstWIunK  a*r  i _ 

lirfin  kililIrKi-irrl.iEPn  ThriJ«  \*\  A.    n 

'II  KFni.'ii  fii    i  (Ji-rAJ'li'iDaiw*  ilPt  Kvix 

1 1,  .].T  u.i.l.'tfilirrii  »Fbichl :  il.  UmilaM 

al»  Biilrri<  l.lnip. 


Man  hat  deshalb  jcnerOrrnKschicht 'o.  «1. 

ichnrferen  Linie  sich  v.a  /.eigen  pllegl,  den 

'rriin  [Srl,iilt:r]    gegeben;   indessen   nicht 

li   ein   luiglaeklicb   gen-,lbller.      Einmal 

n  mantbc  der  A/wff/'r 'sehen  Faseru  schon 

W 
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früher,  nBmlich  in  der  ZwiBchenkßmerachiclit  uod  noch  tiefer  abwfirts.  Dann  !«ie 
die  Erfahrungen  der  lclzt«n  Zeit  gelehrt  haben)  hört  die  bindegewebige  Gerügle- 
masse  mit  der  Limilans  externa  noch  nicht  auf.  Sie  setzt  aich  vielmehr  tl»  tii 
sehr  zartes  Hflllenaystem  noch  weiter  nach  aussen  fort,  eine  Anordnung,  vekhi 
wir  erst  apSter  erörtern  kOnnen. 

Anmerkung:  1)  8.  dessen  Schrift:  De  retinae  itructura,  p,  S,  unddieAbhandlungir 
Arch.  fQrmikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  263,  ebenao  Haaae  a.  a.  O.  S.  265.  —  2)  Es  wurde  lo 
dem  genannten  Forscher  entdeckt  iZeitschr.  f.  wisa.  Zool,  Bd.  .'(,  S.  234).  —  3}  Msn  mu 
deshalb  die  M.  liviitaiis  inltnia  aU  aus  der  Verschmelzung  jener  Wurzeln  des3A//erMhe 
Faiersyatems  entstanden  betrachten.  Nach  Schwaüie  väre  jedes  Basalfeld  eines  Füsschcnsm 
zentralem  l.nch  versehen,  und  hier  sein  Protoplasma  freizu  Tage  liegend,  die  Sfanbrimalm 
taua  also  »filigran artig'  durchbrochen.  Der  Verf.  möchte  überhaupt  den  Namen  mit  Jfnrj 
limi-aiis,  Orenz<aum  der  Netzhaut,  vertauschen.  Grössere  Selbatändigkeit  rindizirtdr 
betreffenden  Gebilde  SchuUze.  -  4)  Man  wird  an  ähnliche  Verhaltnisse  der  Kleinhimrinc 
erinnert,  welche  629S  behandelt  hat.  —  5)  Starker  und  weilmaschiier  erscheint  jent' Mik 
namentlich  bei  Phgiostomen,  deren  Netzhäute  hier  sehr  passendeObjekte  bilden  [ScAu/b 
Schon  H.  Maller  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S.  56)  sah  übrigens  Fragmente  jeneü  M 
kuiären  Gewebe».  , —  G)  Den  Zusammenhang  der  Rsdialfasern  mit  jenem  Netigeweb«! 
der  inneren  molekularen  Schicht  ISugnet  Schwalbe,  tind  betrachtet  jenes  als  Gerinnungtp 
dukt.  —  1]  Vergl.  §  119  dieses  Werkes. 


§  3lt>. 

Wir  haben  nun  die  einzelnen  Lagen  der  Nervenhaut  einer  genaueren  fii 
sjirechung  zu  unterwerfen ') , 

1]  Dax  Pigmentcpithel  (Fig.  606.  10]  haben  wir  schon  froher.  ^  S9.  i 
fieinen  Hauplvcrhriltnissen  gcachildert. 


•0 


Fig.  Om.     Saite  KU  Sicht 
li*Tlan  dsB  HetibuDlepithi 


Seine  Zellen  (Fig.  (iÜS)  überziehen  die  Retina  in 
einfacher  Lage,  und  sind  durch  glashellc  Streifen  einer 
Kitlsuhstanz  Oborall  atisge/eichnct. 

Bei  seitlicher  Ansicht  erhalten  wirdiezahlreichcn. 
last  wimperartigen  Fortsätze,  einen  förmlichen  Wald 
feiner  HSrchen,  welchen  die  Zelle  nach  abwärts  scn~ 
det  (Fig.  609).  Sie  dienen  zur  Umhüllung  der  zy- 
lindrischen AusscngliedcT  von  Stabchen  und  Zapfen. 
Doch  iat  bei  Mensch  und  SBugethier  diese  Verbindung 
eine  weniger  innige  als  bei  den  andern  Vertebraten- 
gru|)pen ,  und  die  »l'igmentscheiden"  weniger  cnt- 
wickell . 

2)  Die  Stabchcnschicht,  Siratttm  hacUh<iimn, 
oder  die  Jac<ih'si:\\c  Haut  (Fig.  601!.  9) ,  wird  von 
zweierlei  merkwürdigen  (jedoch  innigst  verwandten' 
Qebililen,  den  Stä beben  und  Zapfen,  die  in  ge- 
drängter, senkrechter  Stellung  vorkommen,  hergestellt. 


thel*l  ein. 
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Die  Stäbchen  (  Bacilli  (Fig.  610.  h]  sind  schlanke  Zylinderchen,  welche 
die  ganxe  Schicht  durchsetzen.  Sie  bestehen,  wie  nach  dem  Vorgange  3/wi/fr'8  2y 
Bftiun^)  und  Krause^]  darthaten,  konstant  aus  zwei  Abtheilungen,  einem  schlan- 
keren, zunächst  homogen  und  glashell  erscheinenden  »Aussenglied u  von  stär- 
kerem Lieh tbrechungs vermögen,  und  einem  inneren,  wenig  längeren  Theile,  dem 
•Innenglied«.  Letzteres  zeigt  einen  etwas  stärkeren  Quermesser  bei  zarteren 
blasseren  Umrissen  und  nicht  selten  eine  fein  molekulare  Beschaffenheit. 

Das  Innenglied  färbt  sich  stärker  durch  Karmin  als  der  Aussentheil ;  letz- 
terer wird  dagegen  beim  Frosch  durch  die  Osmiumsäure  [welche  durch  Schnitzer 
Untersuchungen  für  die  Erforschung  der  Netzhautelemente  mit  Hecht  zu  grossem 
Rufe  gelangt  ist)  geschwärzt,  wobei  die  Innenglieder  längere  Zeit  farblos  verblei- 
ben. Das  Aussenglied  des  eben  genannten  Thieres  ist  endlich  doppeltbrechond, 
nicht  aber  das  Innenstück  iSchulize) .  Die  Länge  des  menschlichen  Stäbchens  er- 
scheint im  hinteren  Theile  des  Augapfels  am  beträchtlichsten,  0,0000"*'",  mehr 
nach  vorne  0,0501  "»"*,  der  Ora  serrata  nahe  0,0399  "".  Die  Dicke  desselben  kann 
«u  0,0016— 0,00 IS  "™  geschätzt  werden  [Müller).  In  chemischer  Hinsicht  beste- 
ben unsere  Gebilde  aus  einer  in  höchstem  Grade  veränderlichen  (ei w eissartigen) 
Substanz.  Sie  treten  demnach  bei  mikroskopischer  Untersuchung  mit  einer  Menge 
^er  sonderbarsten  Gestaltveränderungen  auf. 

Das  äussere,  quer  abgestutzte  Ende  des  Stäbchens  drückt  in  das  Figmcntepi*- 

Das  Innenglied  des  Stäbchens  zieht  sich  ferner  nach  einwärts  unterhalb  der 
Lmutann  externa  (Fig.  606.  8)  in  eine  sehr  feine  und  sehr  leicht  abbrechende  Spitze 
aus,  welche  zu  einem  Faden  von  grosser  Feinheit  wird.  Letzterer  zeigt  bei  ge- 
wissen Behandlungsweisen  jene  für  feine  Nervenfasern  charakteristischen  Variko- 
sitäten. Unser  Stäbchenfaden  [Fig.  üiO)  durchsetzt  senkrecht  (oder  —  was  das- 
selbe besagt  —  radial]  die  äussere  Körnerschicht,  um  mit  einem  sogenannten  Korn 
derselben  [h')  hier  in  Verbindung  zu  treten.  Wir  werden  seiner  deshalb  nochmals 
&u  gedenken  haben. 

Die  Stäbchen  der  Retina  zählen  (gleich  den  Zapfen)  zu  jenen  wenigen  Ge- 
webeelementen des  Organismus,  welche  nach  den  einzelnen  Thiergruppen  charak- 
teristische Differenzen  darbieten.  Riesengross  erscheinen  sie  bei  den  nackten  Am- 
phibien (Fröschen,  Kröten  und  Salamandrinen) . 

Die  grosse  Veränderlichkeit  unserer  Stäbchen  macht  es  misslich,  zu  entschei- 
den, wie  weit  andere,  in  neuerer  Zeit  von  manchen  Seiten  behauptete  Strukturver- 
bältnisse  präexistiren. 

Zunächst  haben  wir  festzuhalten,  das»  nicht  bei  allen  Thieren  das  Innenglied 
homogen  uns  entgegentritt.  Man  erkennt  (Fig.  Oll),  namentlich  an  grossen  Stfi- 
ben  der  Batrachier  (2.  3),  ebenso  bei  Fischen  (4)  und  selbst  bei  Vögeln  (1),  wie 
hier  ein  besonderer  linsenartiger  Kern  mit  halbkugliger  und  planparabolischer  Ge- 
stalt vorkommt,  dessen  Basis  gegen  das  Aussenglied  gerichtet  ist  [a.  a).  Er  ist  von 
äusserster  Zersetzlichkeit  [Schulhc]  ;  jedoch  meinen  Erfahrungen  nach  ein  präexi- 
stirendes  Ding.    Krause  nennt  ihn  »Stäbchenellipsoid«  ^) . 

Ein  längst  bekanntes,  allerdings  erst  in  neuester  Zeit  [SchuUze)  genauer  unter- 
suchtes S truktur verhält niss  ist  der  Zerfall  des  Stäbchens,  d.  h.  seines  Aussen- 
gliedes (Fig.  611.  5),  in  Querstücke,  oder  (bei  weiter  vorgeschrittener  Zer- 
setzung] in  dünne  Querscheiben  '  j ,  welche  an  die  Discs  des  quergestreiften  Mus- 
kelfadcns  flüchtig  erinnern.  Die  transversalen  Linien  dürften  beim  Menschen  und 
Säugethiere  nur  0,0003 — 0,0004™™  von  einander  entfernt  stehen  [Schnitze). 

Am  Aussengliede  der  Stäbchen  il  —  3)  erscheint  ferner  —  seit  Jahren 
gekannt  —  (IIcnBen,  SchuUze)  eine  Längsstreifung.  Querschnitte  beim  Frosch  und 
Landsalamander,  welche  man  an  Osmiumpräparatcn  gewinnen  kann,  lehren,  dass 
es  aich  hier  um  eine  longitudinalc  Kannelirung  der  Oberfläche  (selbst  bis  zu  in  das 


692  ^^'^  Organe  des  KOi^ra. 

Innere  eindringenden  LSngsRpalten)    handelt.     Die  Linien  laufen  jedoch  auch  zu- 
weilen schief  [ScAn-iilie] . 

Indensen  —  und  wir  kommen  hier  anf  ein  neues,  hOchst  unsicheren  Gebiet  — 
auch  die  Inncngliedcr  der  Stabchen  dca Menschen  und  zahlreicher  Thicre  ir^. 
ti12.  I.  3)  »eigen  uns  eine  oberflächliche  I^ngsslreirung.     Vielleicht  Kehl  Dein 


wflrde.  SciultzF  hat  in  neuester  Zeit  das  Ding 
Indessen  das  Innenglied  des  Stitbchen. 

fibrillären  Bau.  und /war  des  Inneren,  eikeni 
Wir  gehen  weil«r  in  der 

turverhallnissc. 


jene      LSngs  furch  enbildung     ie) 

Äuasengliedes  fort.  Eratcre 
Bchcinl  einer  zarten  Iflngsgefurfh- 
len  bindegewebigen  Hallenschiclil 
7,u  entsprechen,  welche  alan  eine 
ForlsetKiing  der  Mmibrana  Im- 
tans  exUma  nach  aussen  bilden 
iinen  nFaaerkorbo  genannt. 
soll  nach  Schultzr  ebenfallR  einen 

eren,  erkennen  lassen. 

Treulichen  Schilderung  dieser  rhaotischen  Slml;- 


Schon  im  Jalirc  1  SliO  hatte  Ri/ler'*)  in  der  Axe  des  Stäbchens  einen  sehr  fri- 
nen  Fndcn  wahrgenommen.  Derselbe  aoJlle  nach  Aussen  hin  mit  einer  leichien 
Anschwellung  endigen,  dagegen  mtch  Innen  aus  dem  hohlen  Stabchen  hervortrercn. 
ab  die  bekannte  feine  StflbchenfaHer.  Es  hat  an  bestätigenden  [3fmi:*),  ^>«"- 
fffnsft4.  ffasge],    Bowie  an  gegenlheiligen  Angaben  [Kraute,    Htilke.  Sleml«!]  ni«'' 
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gefehlt.  Unsere  Fig.  613.  2  zeigt  uns,  in  den  mazerirtcn  Stäbchen  eines  Affen, 
derartige  » J?t//0r'8che  Fäden«  nach  einer  Beobachtung  von  Schnitze.  Ihre  Prä- 
exifttenz  ist  unermittelt.  Schwalbe  möchte  einen  chemisch  differenten  »Axenstrangu 
hier  annehmen. 

Noch  eigenthümlicher  föUt  der  Bau  der  Zapfen,  Coni  (Fig.  G06.  9  und  607. 
B.  c]  aus.  Sie  besitzen  beim  Menschen  die  Gestalt  einer  schlanken  Flasche,  deren 
Basis  an  die  Membrana  Umitans  externa  anrührt.  Ihr  oberer  Thcil  ist  ein  blasses, 
etwas  zugespitztes  Stäbchen-  oder  stiftartiges  Gebilde  von  üusserster  Zartheit  und 
SSersetzlichkeit,  das  sogenannte  Zapfenstäbchen.  Es  entspricht  dem  Aussen- 
•  gliede  d«s  verwandten  Stäbchens,  und  bietet  uns  den  erwähnten  Plättchenzerfall 
sehr  leicht  dar  (Fig.  612.  2«,  Fig.  616.  h].  Der  untere  angeschwollene  Theil, 
welcher  dem  Bauch  der  Flasche  gleicht,  der  Z  a  p  f  e  n  k  ö  r p  e  r ,  ist  bald  gedrunge- 
ner und  breiter,  bald  dünner  und  schlanker  von  0,0041 — 0,0061  ""  Quermesser. 
Besonders  schlank  erscheinen  die  Zapfen  des  gelben  Flecks,  auf  welche  wir  später 
zurflckkommen  werden. 

Einen  Axenstrang  iminnenglicd  —  nach  Art  der  Stäbchen  —  nimmt  wiederum 
Schwalbe  an.  Andere  berichten  für  Mensch  und  Säugethier  über  die  Gegenwart 
eines  Fadens. 

Auch  ein  »Zapfenellipsoid«  hat  man  bei  Mensch,  Affen  (Fig.  616.  b,, 
ändern  Sängethieren  und  sonst  noch  in  weiter  Verbreitung  Dobrotvohky)  erkannt. 
Auch  hier  kommt  es  zu  jener  oberHachlichen  Längszeichnung  des  Zapfenkör- 
per«  (Fig.  612.  2.  b),  wie  wir  sie  oben  für  das  gleich w er thigc  Innenglied  des  Stäb- 
chens kennen  gelernt  haben ;  ebenso  begegnet  man  hier  abermals  einer  fibrillären 
Zusammensetzung  des  Innern    Fig.  616.  a). 

An  der  Basis  des  Zapfens,  dicht  unterhalb  der  Limitans  F^g.  612.  2.  d)  sitzt 
endlich  unter  leichter  Ringfurche  das  Zapfenkorn  (Fig.  610  c^j,  eine  kleine, 
ovale  oder  birnförmige  Zelle  mit  Kern  und  Kernkörperchen,  welche  also  schon 
2ur  äusseren  Körnerlage  gehört. 

Die  Länge  des  Gesammtzapfens  steht  derjenigen 
des  Stäbchens  gewöhnlich  etwas  nach^  zuweilen  jedoch 
sehr  bedeutend,  wie  in  der  Netzhaut  des  Schweines 
[SvhuUze] , 

Was  nun  das  Mengenverhältniss  der  Zapfen  zu 
den  Stäbchen  in  der  menschlichen  Retina  betrifft,  so 
finden  sich  hier  nach  den  Lokalitäten  merkwürdige  Ver- 
schiedenheiten. An  der  Mactila  lutea ^  der  Stelle  des 
schärfsten  Sehens,  kommen,  wie  Htnle^^)  entdeckte, 
nur  die  Zapfen  vor  (Fig.  611.  1).  In  der  Nachbarschaft 
stehen  die  Zapfen  ebenfalls  noch  gedrängt,  so  dass  sie 
von  einzelnen  Kreisen  der  Stäbchen  umgeben  sind  (2; . 
Weiter  nach  aussen  und  vorne  sind  die  vereinzelteren 

Zapfen  durch  mehrere  Stäbchenreihen  umstellt  :  3) .      Die  Menge  der  Stäbchen   in 
der  ganzen  Retina  übertrifft  mithin  diejenige  der  Coni  bedeutend. 

Mit  der  menschlichen  Netzhaut  stimmen  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Affen 
überein. 

Auch  die  meisten  unserer  grösseren  H aussäuge thicre ,  wie  Rind,  Schaf, 
Schwein,  Pferd  und  Hund,  zeigen  einen  ähnlichen  Wechsel  beiderlei  Retinaele- 
mente. 

Merkwürdigerweise  fehlen  dagegen,  wie  uns  Schnitze,  freilich  unter  Wider- 
spruch Krause's  ^^),  berichtet,  die  Zapfen  gänzlich  in  der  Netzhaut  der  Fledermäuse, 
des  Igels,  der  Maus,  des  Meerschweinchens  und  des  Maulwurfs,  also  bei  mehr 
nächtUchen  oder  in  der  Erde  grabenden  Thierep.  —  Ich  selbst  —  nach  Beobach- 
tungen  des  leisten  Jahres  —  muss  dem  verstorbenen  ausgezeichneten  Forscher  hier 


Fig.  <»ll.  Die  öUltchenbchichl  von 
au^8pu  botracbtet.  a  Zapfen ;  6 
Zapfenätübchen ;  c  gewöhiilicbe 
Stiibo.  1  Vom  gelben  Fleck ;  2  »n 
dvr  Grcnxn  desselben:  '.(  aub  der 
Mitto  der  Nctxbaut. 
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vollkommen  tieislimmen.  Wie;  man  In  der  Ketinu  der  Fledermfiuae,  des  Meer- 
Bchweinchens  und  der  Maus  Zapfen  sehen  kann,  das  begreife  ich  nicht. 

Verkilmmertc  Zapfen  Keigt  une  die  Katze.  Nur  in  Andeutungen  kommen 
aiu  noch  vor  bei  Kaninclicn  und  Hatte  [S<Mli;:r] ;  Ob  dem  Walfixchauge  (wie 
nicht  unwahrschcinliclil  Zupfen  gänzlich  abgehen,  bedarf  noch  genauerer  l'nter" 
suchungen. 

Die  Knochenfische  nähern  »itih  dem  Menschen  ;  ihre  Zapfen  sind  ansehnlieb. 
Hochen  und  Haie  führen  nur  Stäbchen. 

Oani  anders  wird  es  bei  Vögeln  mnd  beschiip|i(en  Amphibien.  Bei  erstcren 
sind  Zapfen  sehr  häufig,  ao  duas  man  an  den  gelben  Fleck  der  menschlichen  liciina 
erinnert  wird.  IJei  der  Eidechse  und  dem  Chamäleon  fehlen  Stäbe  ganz;  vielleicht 
auch  bei  Schlanjicn. 

Sehr  auffüllend  wird  der  Zii|)fen  des  Vogelauges  durch  ein  an  der  Gren/,c  von 
Stäbchen  und  Kürper  befindliches  (und  dem  letzteren  eingebettetes^  glänzendes 
kugligcs  Gebilde,  welches  die  gunze  Zupfenbrcite  einnimmt,  so  dass  kein  Licht- 
strahl an  ihm  vorbeikann'^;.  Selten  erscheint  es  farblos,  gewöhnlich  gelb  oderroth.. 
Bei  den  Eulen,  nächtlichen  Geschöpfen,  wie  Jeder  weiss,  treten  dagegen  die  sehr 
langen  Stäbchen  wiederum  so  sehr  in  den  Vordergrund  unddie  Zajifen  so  zurHck. 
dass  das  gewühnÜcht.'  Verhältniss  der  \'ogelneC/.haut  hier  gcrudc  umgekehrt  ist. 
Kuthe  Kugeln  fehlen  jenen  ganz,    und  auch  die  gelben  erblassen  nach  der  Ora 

Aehnlichc  Kugeln  haben  auch  die  beschuppten  Am|ihibien,  Uothe  und  gelbe 
neben  farblosen  Iretfen  ivir  an  den  Zapfen  der  Schildkröte,  gelbe  bei  der  Eidechse. 
Bei  den  nackten  Amphibien  stehen  zwischen  reich- 
lichen kolossalen  Stäben  spärliche  und  sehr  kleine 
Zapfen,  Letztere  »eigen  einen  entweder  farblosen  oder 
blas^elben  kugUgen  KOrper  an  der  üren/.e  vun  fStäb- 
chen  und  Kürj.er  ") , 

Oan»  sonderbare  Gebilde  stellen  die  von  lluiiti»ier 
entdeckten  nZwillingszapfeno  vor.  Sie  Fig.  OlS. 
n]  sind  mit  der  Seitcnfiäche  ihres  Körpers  verwachsen, 
dagegen  in  Stäbchen  und  Kurn  getrennt.  Man  IrifTi  sie 
häufig  hei  Knochenfischen.  Aber  auch  unter  die  ein- 
lachen Zapfen  gemischt  erscheinen  sie  bei  Vögeln  und 
Amphibien  (*.  c)  [SckntUe^'-]]. 

Sic  gehen  möglicherweise  durch  einen  unvollkom- 
menen LangstheilungaprozeBs  aus  jenen  einfachen  Ele- 
menten hgrvor  [SieinUn,  DtAroiLoUki/] . 

Auch  jener  linsenartige  KOrper,  welchen  daslnnen- 
glied  dos  Stäbchen  nach  dem  Ausaengliede  hin  beher- 
bergt {frauf^'aEllipsoid),  kommt  wcnigstensnicbt  selten 
zur  Wahrnehmung,  ao  z.  B.  beim  AfTcn  [Fig.  BIG.  4), 
beim  Frosch  und  Wasscrsalamander  fÄMu/te '*)].  Auch 
der  menschliche  Zapfen  besitzt  ihn  [DobriHBuUky] . 
^'^uwh-'^r'.linX.'nj'U'«""'  Indem  3j  die  Membrana  limitan»  externa  im 

c  lun  Tiitou.  Vurhei^ehenden  schon  genflgende  Erörterung  gefanden 

I  hat,  betrachten  wir 

1)  die  äussere  Körnerschicht,  Stratum  gratmloaum  exlernnm 
^Fig-  (>')<).  7).  Sie  besteht  neben  der  schon  geschilderten  Bindegewebe-  and  Ge- 
TÜstemasse  aus  mehreren  Lagen  kleiner  Zellen,  wo  ein  sehr  spärlicher  Körjier  den 
Nuklcus-ganz  dicht  umschliesst  [Fig.  617.  ^i.  zwischen  o  und  d,  B.  i'),  l>aBganse 
Stratum  beträgt  Aber  den  grösseren  Theü  der  Retina  U, 05(11 — (i.UtitIO  ■■,  ninunt 
»her  sowohl  gegen  die  Ora  serrata  als  die  Augenaxe  hin  an  Mächtigkeit  ab.  IMe 
unsere  Lnge  kunslituirendcn  Zellen  stehen  sowohl  mit  den  Zapfen  als  den  ät&bchen 
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biadtin^r.  bo  duBs  mun  ZapfenkOrncr  (Fig.  (ilU.  r')  und  Stfibchenkör- 
i']  unterschiuden  hat,  Etatcre  sind  mehr  biinförmig  oder  rundlich  oval,  und 
Grösse  (0,0000— 0.0120"""  LÄnge,  bei  0.0041— O.OOöl  ""  Breilc)  ausge- 
ei,  sowie  mit  ansehnlichem  Nukleus  und  Nukleulutt  versehen.  Sie  zeigen 
V  eine  in  neuerer  Zeit  von  Heiilc  ")  entdeckte  dunklere  Querst rcifung.  welche 
n  Sl&bchenkümem  zukommt,  und  sind  die  der  llusis  des  Zapfens  unititKen- 
jbilde,  welcher  wir  bei  j^nem  schon  geducht  haben.  Letztere,  langlich-nind. 
■  '0,0045 — 0,007U  ■"■)  und  im  Allgemeinen  Tiel  zahlreicher,  'befinden  sich 


den  Matncta  Cgnnmotffus  mit 


iBHtandUwil.    b  HUbehcn 


InncnKliailTB ;  i  Za|>fen  mii  Aui*eii|[li<'d  miil  Kür|icT ;  b' 
Slibcfifln-  und  &  KiiBfenkoni ;  if  Ag-htf  itoBg  Jvp  Zsnftii- 
tiatt  tn  felnnleu  Vibrillvii  In  do'  ZwiichankiincKcliiuht; 


r    unmittelbar     am     unteren 

desStabcB,  sondern  hangen  in 
{cl  durch  einen  bald  kflr^cren, 
Ingcren    radialen    Faden    mit 

zusammen.      Die    schon    er-         '"vThr°Ä«n™iini™"rts»t'iT'f"'*ot"en^^ 
m    dunklen    Qucrzonen    (Fig. 

] ,  eine  Eigenthümlichkeit  des  Menschen  und  der  Silugethierc,  sind  uns  in 
tedeutung  noch  unklar.  Man  trifft  sie  entweder  zwei-  oder  dreifach  an 
lAhchenkorn  [Hetih,  Ilaase,  Sehalize,  Selitcatbr^'^  ]. 

Pir  haben  endlich  noch  der  nervös -faserigen  Elemente  der  Zwischenkömer- 
:  zu  gedenken. 

fie  die  feine,  vom  Stäbchen  herkommende  Faser  in  den  einen  iobcrcn;  l'ul 
IbchcnkomB  eintritt,   so  verläaat  sie  am  entgegengesetzten  wieder  jenes  (ite- 
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bilde,  jedoch  unter  neuer  Verfeinerung  («Sc/iM/Ziff),  um,  senkrecht  absteigend«  bbwr 
Zwischenkömerschicht  zu  gelangen.  Hier  endet  sie  scheinbar  mit  einer  die  ge- 
wöhnlichen Varikositäten  an  Ausmaass  übertreffenden  spindel-  oder  knopffßnnigen 
Anschwellung  (Fig.  617.  ß,  Fig.  610).  Doch  in  WirWichkeit  geht  das  Ding 
weiter.  So  sah  Hasse  ^'-^j  in  einzelnen  Fällen  ein  zartes  Fädchen  davon  abtreten, 
und  sich  in  die  Zwischenkömerschicht  verlieren.  Er  möchte  darum  das  kleine 
Ding  als  »interpolirte  Ganglienzelle«  ansehen.  Nach  den  Erfahrungen  Schnllih 
gewahrt  man,  wenigstens  bei  Vögeln  und  Amphibien  sehr  deutlich,  wie  von  jener 
kleinen  Anschwellung  feinste  Fibrillen  entspringen,  welche,  einen  horizontalen 
Verlauf  annehmend,   in  dem  Gewirre  der  Zwischenkömerschicht  sich  verlieren. 

Die  vom  Zapfenkorn  nach  abwärts  ausgehenden,  und  die  äussere  Kömerscbicht 
senkrocht  durchsetzenden,  sehr  zarten  Fasern  (Fig.  610;  zeichnen  sich  bei  Mensch 
und  Säugethler  (nicht  aber  bei  den  übrigen  Vertebraten)  durch  weit  ansehnlichere 
Dicke  (bis  0,0020™'")  vor  den  Stäbchenfibrillen  aus.  Sie  durchsetzen  gestreckt 
jene  Schicht,  um  an  der  äusseren  Fläche  des  Stratum  intergranulosum  mit  kegelför- 
migen Anschwellungen  ebenfalls  ihre  Endigung  zu  finden  20).  In  diesem  ihrem 
Verlaufe  kommen  sie  ganz  mit  einem  A.venzylinder  überein,  und  lassen  Andeu- 
tungen einer  weiteren  Zusammensetzung  aus  feinsten  Axenfibrillen  erkennen 
(vergl.  §  176).  Schnitze  berichtet  nachdem  Müller  und  Henle  eine, Verbreiterung 
jener  Fasern  gesehen  hatten),  wie  er  iia  Stratum  intertfranulosum  einen  Zerfall  dieser 
Zapfenfaser  in  feinste  Fibrillen  auch  wirklich  erkannt  habe,  die  gleichfalls  in  hori- 
zontaler Richtung  weiter  ziijhen  (Fig.  610.  r/,  617.  ß,  r/).  Hasse  dagegen  fand 
nie  mehr  als  drei  jener  Fortsetze,  einen  unpaaren  mittleren  und  zwei  seitliche.  Er 
möchte  di^se  Verbreiterung  für  eine  dreieckige  und  glatte  ansehen.  Den  mittleren 
Fortsatz  glaubt  er  ebenfalls  in  senkrechtem  Verlaufe  bis  in  die  Zwischenkömer- 
schicht hinein  verfolgt  zu  haben. 

Dass  da,  wo  Zapfen  fehlen,  die  äussere  Kömerschicht  nur  aus  Stäbchenkör- 
nern hergestellt  wird,   ist  fast  überflüssig,  noch  zu  bemerken.-^*). 

Bindegewebige  Zellen  scheint  unsere  Lage  im  Uebrigen  nicht  zu  enthalten. 

« 

Anmerkung:    I)  Ueber  die  merkwürdigen  Variationen  der  Retina  hei  den  verschie- 
denen Gruppen  der  Wirbelthiere  vergl.  man  besonders  //.   Müller    in  der  Zeitschr.  für 
wiss.  Zool.  und  Schultze  in  seinem  Archiv  Bd.  2.  —    2)  Man  vergl.  auch  noch  die  späteren 
Bemerkungen  dieses  Forschers  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  2Ü,  Anm. 
—  3)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  42,  S.  15.  —     4)  Henle  a  und  Pfeit/cr's  Zeitschr.  3.  H 
Bd.  J I,  S.  J75.  —    5)  Hinsichtlich  der  Literatur  s.  §  b\),  Anm.  1.  —  6)  Schnitze  in  seinem 
Archiv  Bd.  3,  S.  220;  Krause  in  den  Göttinger  Nachrichten  1807,  No.  37.    —     7)  Schult'J 
a.  a.  0.  S.  223.  —    y)  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  5,  Abth.  2,  S.  lül.   —     «Jj  Der  Verf. 
suh  den  i2fV/<r'«chen  Faden  bei  den  Stäbchen  des  Frosches  und  der  Fische.  Vergl.  Henle(> 
und  Pfeufers  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  10,  S.  301.    —     10)  a.  a.  O.  Bd.  18,  S.  J20.     —     11)  'S. 
dessen  und  P/m/er's  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  2,  S.  304.  —  12)  Die  Angaben  Schultze*s  enthält 
dessen  ersterer  und  grösserer  Aufsatz  im  Archiv.    Krause  {Mewbratiu  fenestratu  S.  27)  fin- 
det bei  nächtlichen  Thieren  die  Zapfen.     Sehr  lang  sind  die  Aussenglieder  der  Stäbchen 
und  Zapfen  bei  solchen  Geschöpfen.     —     13)  Blaue  Kugeln,  welche  Krause  und  Dtffiro- 
wolsh/  angenommen  haben,  läugnet  Schwalbe  des  GAnzlichen  iS.  113).  Nach  ihm  kümmen 
alle  Farbennüancen  vor,  welche  der  Farbenskala  des  Spektrum  zwischen  rolh  und  grün 
entsprechen,  während  dagegen  alle  Farben,  die  dem  violetten  Ende  des  Spektrum  ange- 
hören, fehlen.  —  Nach  Dobrowolshy  haben  beim  Vogel  die  Zapfen  mit  rothen  Kugeln  die 
längsten  Aussenglieder;  diejenigen  mit  blauen  die  kürzesten.  Erstere  besitzen  die  gewölb- 
testen Zapfenellipsoide,  letztere  die  am  wenigsten  gekrümmten.  —     14)  «ScämÄsc  a.  a.  0. 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2).     Man  sehe  dazu  noch  die  Arbeit  von  Dobrotoalsky  (/.  c)  und 
die  Schwalbe  sehe  Monographie  S.  413.  —  15)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  231.  —    1^) 
a.  a.  O.  S.  230.     —     17)  Göttinger  Nachrichten  1864,  No.  7  und  Eingeweidelebre,  S.  «■*§. 
Wie  imrr  richtig  angibt  (Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  11,  Abth.  1,  S.  89),  kommen  der- 
artige dunkle  Querzonen  nur  bei  den  Körnern  derSäugethiere  vor.  ~  IS,  Krattsc  berichte* 
dass  auch  an  Zapfen körnern  diese  Querzonenbildung  auftreten  könne.     So   soll  sie  an  Af^ 
Zapfenkörnern  des  Affen  {Ccrcojnthecus  sabaeus)  sich  finden.  Doch  dieZeichnung  erscheint 
bedenklich.    Dass  sie  an  Stäbchen-  wie  Zapfenkörnern  der  Vögel  vorkomme,  berichtet  un* 
Krause  ebenfalls.   Beiderlei  Körner  bieten  jedoch  hier,  abweichend  von  den  S&ugem,  keine 
Verschiväcnhviian  mehr  dar  [Schultze).     Krstere  Angabe  halten  wir  für  irrig;  letitere  iit 
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l«.B.0.fi-2J^.  —  2ü)  Uieselben  sind  von  SrinUa:  {».  i.  0.  Bd.  2)  und  Hcale 
;hn!  8.  t»50,  Fi^.  bW):  beobachtL't  wurdun.  Weitere  lleitrige  Uefurte  üuiw 
l!l).  —  •![]  Bei  Mensth,  Säucclhiureit,  FiBchen  ixt  dio  fiuaiicre  KCrncntchuht 
Verwiegen  der  stt  fehlen  Slähclien  weit  dicker,  alu  ds,  wo  die  dickeren  ZHjifcn 
lenge  auttreten,  wiv  bei  Ueptiüen  und  Vögeln.  Indem  eben  jeden  der  bctdirlei 
i  ne  m  >Ki)rn-  in  Verbindung  steht,  begreift  »ich  diese  Verschiede iih-tit  leicht 


§317. 
bcn    iveiter  in  der  Er&rlerung  der  verachiedenen  Lngen  der  Keiina 
ZwiHchenliÖrner-  , 

tillli.O,  Fig.  GIS.  .1.  d). 
•an  Menschen  0,0 Hl"» 
wie  wir  wissen,  durch- 
TO  radialen:  .tffi^fi-r'schen 
IHc  scheinbar  fein 
iMc  der  Zwisthenkömer- 
;hu  an  Vertikalschnitten 
idialen  Fasern  senkrecht 
::heinl]  löst  sich  in  ein 
gewebiges  Net/work  auf. 
.ie.l/i;«er-J;nndÄfAH^fc«»:, 

fanden,  KuelUker  'j  ffJr 
ftividtti  für  das  l'l'erd  und 

die  Menschen  retin  a  er- 
1  tlächcnhaft,  also  tan- 
Hebreiteles  Netzwerk  mit 
2n  Knotenpunkten  wel- 
ic  Verschmelzung  tilcm- 
ci>hitteleTZellen  enlsl.in- 
iKHclbe  kommt  hId  cin- 
age  nach  Kriiiitf^  allen 
n  hier  zu,  ist  \on  ihm 
tifj/rn/u  genannt  und  für 
ichligca  Grenitgcbildc  der 
rt  worden. 

-■nig  wissen  wir  Kur  Zeit 
lic  Anordnung  nervöser 
te  in  der  ZwischenkGraer- 
ich  Srinlt:t  findet  sich 
ef  undhorizuntal  ^^iehcn- 

feinster  l'rimitivfibrillen 

len  §  316  geschilderten  Vig-M". 

Släbchcn-    und  Zai>fen- 

[Fig.  bis.  B.  il  .      Nach  Hime  ziehen  nur  die  beiden 
lajifenfaser  eine  kurze  Strecke  weit  in  einer  schrülfei 

senkrecht  in  das  Sintlum  inirnjrntiiiliumm  ein. 

innere  Kör  ncrsc  hieb t.  Stratum  ffrunuloaum  internum 
>),  besitzt  gewöhnlich  beim  Mcnsuhen  eine  geringere  Mfichligkeil  0,113 
its  die  äussere.      Ihre  DKOrncr«  pflegen  etwas  grösser   und  deutlicher 

Ji  durch  die  t'urschungen  von  Vinliirhgau,  MüUrr  und  Sr/iutlir  ergeben 
1  hier  zweierlei  Jener  kOrnerartigen  Elemente  vor.     Wir  treffen  einmal 


seitlichen  Aus- 
Uichtung;  der 


698  Di«  Organe  des  Körpers. 

F^g.  618.  B.  f)  rundliche  Zellen,  durch  schärfere  glänzendere  Kontouren,  grossen 
Kern  mit  Kernkörperchen  und  öpärlichen  Zellenkörper  markirt.  Sie  (eingeUettet 
in  einer  Art  Kittsubstanz)  sind  in  der  i\blichen  Sprechweise  bipolar,  d.  h.  mit  iwci 
entgegengesetzten  Ausläufern  versehen.  Letztere  sind  wiederum  recht  fein;  doch 
übertrifft  der  nach  aussen,  gegen  die  Zwischenkörnerschicht  gerichtete  (und  nack 
SvhwUlbe  zuletzt  sich  theilcnde)  Fortsatz  an  Quermesser  beträchtlich  den  nach  ein- 
wärts ziehenden  Schnitze] .  Zweitens  lässt  unsere  Schicht  blasser  gerandete  ovale 
Kerne  mit  ansehnlichem  Nukleolus  [A,  e^)  erkennen. 

Die  letzteren  Elemente  sind  bindegewebiger  Natur,  zwar  nicht  mitten  in  den 
Verlauf  JT/Vi/^r'scher  Fasern  eingebettet,  was  man  früher  annehmen  wollte,  senden 
nur  jenen  Stützfasern  fester  aufsitzend,  allerdings  umhüllt  von  Massen  des  feinet 
Schwammwerkes,  so  dass  sie  als  Zentralpunkte  eines  zellenartigen  Körpers  woU 
betrachtet  werden  können^').  Ihre  Menge  steht  hinter  derjenigen  der  ersterei 
Zellenform  zurück.  Im  Uebrigen  wiederholt  das  bindegewebige  Gerüst  der  inner« 
Körnerlagü  das  Verhalten  in  der  äusseren. 

Auch  hier  kennen  wir  nicht  die  Verlaufsweise  der  Nervenfibrillcn.  Stärkere, 
an  den  Axcnzylinder  des  Zapfens  erinnernde,  Fasern  kommen  ebensowenig  als  im 
Stratum  intcryranuhsum  mehr  vor.  Es  kann  sich  also  nur  um  Primitix'fibrillen  oder 
schwächere  Komplexe  jener  handeln.  Fragmente  solcher  sind  die  erwähnten  feinen 
Fädchen,  welche  von  beiden  Polen  der  »Körner«  abtreten,  und  ihnen  das  Ansehen 
kleiner  bipolarer  Ganglienzellen  verleihen.  Nach  kurzem  Verlaufe  entziehen  sie 
sich  der  Beobachtung.  In  einzelnen  Fällen  sieht  man  von  hoch  gelegenen  Zdfcn 
ein  derartiges  Fädchen  bis  in  die  Zwischenkörnerschicht  gelangen').  2ielki. 
welche  dagegen  an  das  Stratum  mokcularc  angrenzen,  können  den  abwärts  ziehen- 
den fadenförmigen  Ausläufer  bis  in  jene  Schicht  eindringend  gewahren  lassen. 

7)  Die  feinkörnige  Lage,  Stratum  moleculare  (Fig.  606.  4)  gleicht 
sehr  jener  zarten  molekularen  Masse,  welche  wir  früher  in  der  grauen  Substaoi 
des  Geliirns  und  Rückenmarks  angetroffen  haben,  und  löst  sich  bei  starken  Ve^ 
grösserungen  zu  einem  feinen  Schwammgewebe  auf.  So  sehen  wir  mit  Schha 
ebenfalls  die  Sache  an.  Indessen  Andere  [Henle  und  Merkel,  Retzius,  ScfucuM, 
fassen  dieses  Strukturverhältniss  anders  auf. 

Durchsetzt  in  vertikaler  Richtung  wird  unsere  (beim Menschen  0,03 — 0,04  ■■ 
dicke)  Lage,  wie  wir  schon  früher  (§  315)  erfuhren,  von  den  3/w//er 'sehen  Stüti- 
fasern.  In  ihr  [B.  g)  scheint  ein  Gewirre  höchst  feiner  Nervenfäden  vorzukomme» 
Srhultze,  StewliHy  Hasse] .  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  dieselben  von  bipola- 
ren Zellen  der  inneren  Körnerschicht  sowie  den  Ganglienzellen  abstammen.  Andere 
{Rctziusy  Schwalbe)  lassen  den  Innenfaden  der  bipolaren  Körner  hier  gerade 
verlaufen. 

S)  Die  Lage  der  Ganglienkörper,  Stratum  cellulosum  (Fig.  006.  3) 
liegt,  jedoch  nicht  scharf  sich  abgrenzend,  an  der  Innenfläche  der  vorigen  Schicht. 
Ihre  blassen  (nach  Schwalbe  im  Leben  fast  ganz  wasserklaren)  und  zarten  hüllen- 
losen Zellen  (Fig.  618.  B.  h]  sind  von  recht  verschiedenem  Ausmaasse,  und  in 
grossen  Exemplaren  bis  zu  0,037  7  '""  messend.  Im  Uebrigen  kommen  nach  den 
einzelnen  Thierarten  die  grössten  Variationen  des  Durchmessers  vor.  Unsere  Gang- 
lienzellen gehören,  thöilweise  wenigstens,  der  multipolaren  Form  (wie  in  Gehirn  und 
Rückenmark!  an,  und  scheinen  wohl  ebenfalls  einen  fibrillären  Aufbau  zu  beritzen 
(§  171),  Fig.  312).  Auch  hier  dürften  sich  ihre  Ausläufer  ähnlich  wie  an  den  Ele- 
menten der  Zentralorgane  verhalten  *} .  Einer  derselben,  nach  innen  gerichtet,  der 
Axenzylinderfortsatz  [B.  h' ) ,  geht  in  eine  horizontale  Optikusfaser  (i)  de9  Straffen 
fibrillosum  über  [Cortiy  Remak,  Koelliker,  H.  Müller,  Schultze,  Hassen.  A.\  wlh- 
rend  nach  aussen  (^)  die  Protoplasmafortsätze  entspringen,  welche  sich  vermuth- 
lich  auch  hier  [bald  früher,  bald  später)  weiter  verzweigen,  und  als  ein  Gewin« 
feinster,  wohl  variköser  Fäden  nach  allen  Richtungen  das  zarte  Schwammwerk  der 
Molekularachichi  durchsetzen. 


Man  hiit  endlich  noch  kg mmissuren artige,  benaclibarte  OanKÜen Zeilen  verbin- 
dwiie  AusIftulW  angenommen  [Curli'') ,  KitflUktr  '";].  Ihre  Esiisteni  ist  in  nciieBtor 
3Eei(  wieder  KvvMk-lharter  geworden. 

Die  Sl4fkc  der  Uan- 
BlKniellenl.ige  (Fig.  I!IS, 
BlHii,  62(1.  fj  (i)  difforirt 
n  in  lere  Spanier  Weise 
Wrfi  den  einr.elnen  Ucrl- 
ichkeiten  sehr  belriichf- 
Soh.  Ihre  grösate  Mflch- 
Üjjeit  erreiehl  sie  am  gul- 
IB  Flecke,  wo  mehrere 
taten  ibUwcÜen  ß— Hl) 

Zellen     nbereinander 

t,  Bu  ilnsB  sie  gegen 

19«"*  hoch  wird,  um 

ll  xadci  f'-inil  rcti/ra- 
ALnahme 

(Üiren.    Mil  derKnt- 

Bg  von  der  Maeubt 
inimmt  die  Uickc  der 
^enzellenlage     milir 

rihr  ab,    ao  daas   dii? 
eine    duppelle  und 
Uicft    nur  eine    ein- 
wird.    lOcgen    die 
wralii  bin  trÜFt  man 
At    die   GanglienkOr- 
Kelt,   und  durch 
grossere  Zwiadien-'- 
gol  rannt. 
Znriachen  unitern  Zellu 
iliOrlicheT  vor, 
'VflZ&r'achen  FaBersystcmc  förmliche  Fächer  zur  Aul'nahmc  der  Ganglieukörpe 


kommt  ii 

i'ilhvend  1 


Miltcltheile  der  llvtina  Aaa  bindegewebige 

die  alflrker  und  stärker  werdeu- 


1  hier  ebei 


wenig,  ■ 


r  nachfolgen- 


1 


1 


Zarte  bindegewebige  Zellen  itchei 
KbriUengchicht  ku  fehlen. 
I)    Wir   wenden    uns  jetzt    zur  Schicht    der  Sehn  erven  fasern ,    dem 
Itim/ibrillnxutn  (Fig.  BoO.  2].      Die  Nervenröhren  des  Optikus  ^5  3M; 

Ji  fich  zu  einer  membrnnÖHcn,  die  Innen  Hache  der  Retina  bedeckenden  Schicht 

pMcrFascrn,  d.  h.  nackter  Axenzylinder  [öufrnuin  "; ,  li/tmik ''^) .  S'/Ziultzr'^)],  uns 
["g.  ül9.  7),  «obei  sie  anfilnglich  noch  gruiipenwcise  nebeneinanderüegen.  Ihre 
yucrmesscr  fallen  hier  hoch»',  iingleich  von  O.OOn,  (1,003  bis  ri,D(j()5  «""  aus.  In- 
»a  sie  mehr  und  mehr  divergent  verlaufen,  erblicken  wir  /wischen  den  Bflndeln 
"hr  z&hlreiclie  s|Hlzwinklige  Anastomosen,  so  dass  wiederum  einer  jener  chiirnk- 
'«riaiiBchen  l'lexus  entsteht,  welche  dicht  vor  der  Eridigung  der  Nerven  so  häufig 
"md.  Verfolgen  wir  die  Faserausbreitung  nach  vorne  gegen  die  Ora  serrnCit  hin, 
*  ßnden  wir  die  Bündel  dünner  und  dünner  werden  iFig.  6I'J,  7).  und  in 
fflMeien  Abstanden  von  einander  auftreten.  Endlich  erblickt  man  nur  noch  ver- 
'Oiulle  Servenrßhrcn  ihren  Weg  forlsetzen.  Üicselben,  sehr  zart  und  leicht  vari- 
*«e  Anschwellungen  annehmend,  verschwinden  aber  mehr  und  mehr,  je  weiter 
'"pnach  vorwärts  gelangen.  Sie  endigen  wohl  durch  die  ganze  Retina,  indem  sie 
ie  multipolarenOanglienzellen  der  früher  beschriebenen  Schicht  eiuBenken. 
}  Nacb  dem  Erwähnten  muss  die  Sehnervenlage  eine  sehr  ungleiche  Mächtigkeit 
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besitzen.  An  der  Umgebung  der  Eintrittöstclle  0,29"™  dick,  sinkt  sie  alsbald duf 
0,099  """,  und  nimmt  nach  vorwiirta  so  stark  ab.  das»  sie  in  der  Nähe  derOroar- 
nita  nur  noch  0,0050™"»  ergibt. 

Auffallend  ist  das  Vorkommen  dunkler  markhaltiger  Nervenfasern  in  man- 
chen Netzhäuten.  Dieselben  finden  sich  normal  im  Auge  gewisser  Nagethiere,  wie 
des  Kaninchens  und  Hasen  \Bowman)y  als  zwei  in  die  Retina  einstrahlende  Züge 
weisser  Fasern.  Markhaltige  Retinafasern  kommen  auch  nicht  so  gar  selten  im 
Hundsauge  zur  Beobachtung  [//.  MoUer^^)].  Vereinzelt  hat  man  diese  Umwand- 
lung auch  im  Auge  des  Othsen  (//.  Mfdler)  und  Menschen  [VJrchow^^]]  getroffen. 

Die  Ausbreitung  unserer  Optikusfasern  findet  zwischen  den  Grundtheilen  der 
ihrem  Ende  in  der  Lirm'fans  interna  zustrebenden  J/iVZ/rz-'achen  Stützfasem  stall 
Letztere,  wie  wir  bei  derüanglionzellenlage  bemerkten,  sind  im  Grunde  desAug« 
zwischen  den  hier  noch  massenhafteren  Faserbündeln  schmüler  und  feiner,  weid« 
dagegen  nach  vorne  derber  und  derber,  so  dass  ihre  breiteren  dreieckigen  Blätter 
des  Wurzel theiles  den  mehr  und  mehr  sich  vereinzelnden  Nervenfasern  kräftige« 
Stütze  gewähren. 

10)  YAq  Membrana  lim  i tan s  interna  (Fig.  000.  1)  ist  schon  oben  ge- 
schildert worden. 

Anmerkung:  1)  Wir  verweisen  vor  Allem  auf  die  Darstellung  SchuKze's  im  Strieiir- 
sehen  Handbuch.  —  2;  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  Bd.  8,  S.  17.  —  3)  De  retinae  stmrim 
de.  Fig.  5.  —  4)  Gewebelehre  5.  Auf!  ,  S.  689.  —  5)  Vergl.  dessen  Schrift:  Die  ü/a 
hrana  Jjeneatrata  etc.  S.  7.  Bei  Fischen  kommt  unter  jenem  Maltenwerk  der  Sternttika 
noch  eine  zweite  Lage  etwas  abweichend  geformter  Elemente  vor  [H.  Müller  a.  t.  0. 
Ö.  J7),  welche  Krause  3Ieinhrana  perforata  genannt  hat.  —  6)  Vergl.  die  Abbildangki 
Srhtiltze  [De  retinae  strucinra]  Fig.  3.  —  7)  Hasse  glaubte  einmal  (S.  256)  einen Zi- 
.sammenhang  der  Stäbchenfaser  durch  die  Zwischenkörncrschicht  hindurch  mit  einem  R<n 
des  Stratum  (/ranu Insu m  intern utn,  freilich  nicht  hinreichend  genau,  gesehen  zu  habeo. - 
S;  Man  vergl.  hierüber  den  Kückenmark  und  Gehirn  behandelnden  Abschnitt  diesesBock 
—  U)  ZeitÄchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  5,  S.  02.  —  10)  Gewebelehre  5.  Aufl.  S.  674.  —  11)1*- 
tures  etc.  on  the  eye.  —  VI)  Med.  Centralzeitung  1854,  No.  1.  —  13)  De  retinae  strwim 
p.  7.  Von  anderer  Seite,  z.  B.  Koelliker  (Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  675),  wird  diese  Anikhl 
nicht  getlieilt.  —  \\)  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  1,  S.  90.  —  15)  S.  dessen  Ardir 
Bd.  10,  S.  10(1;  von  Reckliniihamen  ebendaselbst  Bd.  30,  S.  375;  Diinilz  in  Heieherfivi 
Du  Boia-Jui/mnntfti  Arch.  18(54,  S.  741.  Interessant  ist  die  wiederholte  Beobachtung, die 
diese  markhaltigen  Ketinafasern  förmliche  Inseln  bilden  können,  indem  ihr  Nervennui^ 
mit  demjenigen  des  Sehnervensystenis  nicht  in  Zusammenhang  stehen  muss.  Aufl'Bllen^ 
variköse  Verdickungen  erfahren  Nervenfasern  der  Ketina  bei  ^ri^A/ scher  Nierenerkraokuof 
MiilUr  im  Arch.  für  Ophthalmologie  Bd.  4,  Abth.  2,  S.  4J). 

§  318. 

Eh  erübrigt  uns  noch,  zweier  besonderen  Stellen  der  so  verwickelt  gebaut« 
Retina  zu  gedenken,  nämlich  des  gelben  Fleckes  und  ihres  vorderen  Endes,  de« 
Ziliartheiles. 

Der  g e l b e  F l c c k  ,  Macula  lutea  (Fig .  021),  als  S teUe  des  deutlichsten 
Sehens,   nimmt  mit  seiner  modifizirtcn  Textur  das  höchste  Interesse  in  Ans(iruch ' . 

Untersucht  man  die  verschiedenen  Lagen  dieser  (an  bindegewebiger  Geniste* 
müsse  im  Allgemeinen  verarmten,  dagegen  mit  stark  entwickelter  J/ipm^rafm  limtw» 
interna  versehenen)  Lokalität  von  innen  nach  aussen,  so  verschwindet  schon  firühe 
hier  die  Schicht  der  Optikusfasern  (i) ,  so  dass  noch  in  ziemlicher  Entfernung  vo» 
Zentrum  der  Fovea  an  die  Membrana  limitans  das  Stratum  der  Ganglienkor|)er  mit 
6 — 8  übereinander  gebetteten,  und  bei  gedrängter  Stellung  epithcliumartig  akkom- 
modirtcn  Zellcnlagen  anrührt  [h] .  Im  Ucbergang  zur  Fovea  verdünnt  «ich  diese 
Schicht  beträchtlich,  so  dass  nur  noch  drei  Lagen  der  Zellen  hier  zu  erkennen  flio*^ 
(//.  Midier) .  Letztere  sind  im  Uebrigen  in  der  Macula  lutea  vorwiegend  bipolar  (J/efi'i 
Schnitze) .  Der  zentrale  Theil  der  Fovea  bleibt  vielleicht  sogar  ganz  frei  von  G»b- 
^licokör2>em  \Schtdtze,  früher  schon  Bergmann).  Die  molekulare  Lage  {g)  verdflont 
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tenralls  betrachtlich,    möglicherweise  bis  zum  Verschwinden  in  der  Zen- 
Sicher  ist  dieseB  mit  der  inneren  Körner«chicht  {/j  der  Fall,  deren 
her  Vei^rösserung  und  Schiefstellung  (Hulke.   Henlt)  erfahren  hatten, 
lerkwürdige  Umänderung,   welche  das  Menge nverhaltniss  der  StSbchen 
i  bei  der  Annäherung  an  die  Macula  lutea  und  in  dieser  eriSbrt,  haben 


1  316  erwähnt.  Unsere  Fig  (i2l.  b 
die  Stäbchen  mehr  und  mehr  ab- 
1  dasB  im  gelben  Fleck   nur  Zapfen 

'Henlfj,  welche  einmal  an  Lfinge 
ntrum  der  Fnrea  heranwachacn  (^bis 
[)  mmj  ^  dagegen  immer  geringere 
r  gewinnen. 

res  Verhältnisse)  bedarf  jedoch  einer 
Besprechung. 

lapfcnkßrper  lies  Menschen  bcsit^it 
ßhnlichen  I.okalitülen  der  Netzhaut 
-measer  Ü,(l07 — 0,00«""",  Tcrfei- 
>ei  am  llandc  des  gelben  Flecks  auf 
104  ■"".  Mehr  nach  dem  Zentrum 
inbchen  verschwunden  sind  (Fig. 
,     ündct    weitere    VerschraSlcrung 

in  der  Fovra  mUralis  ci^bt  der 
■der  Zapfen  nur  »,002— 0,0025  ■■. 
Zustande  wohIO  002S— 0  0013""" 
1  Ucliereinatimmung'mit  H  MiUltr 
r).  Wir  sind  also  7U  Zapfen  ge- 
von  der  Dünne  der  Slttbchen  Die 
Tl9ngerten  Zapfenstäbchen  mOgen 
zu  0,01)09  und  0  1)01  """  an  Quer 
.bgesunkcn  sein  Die  Zapfenfasern 
Bgegen  so  /.iemlich  den  allen  Quer- 
eigen  sieh  denn  auch  die  Pigment- 
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zollen  hoher,  dunkler  und  mit  längeren  Pigmentscheiden  für  das  ZapfensUCbchen 
versehen. 

Noch  ein  anderes  Verhältniss  verdient  Beachtung.     Bei  Annäherung  an  den 
gelben  Fleck  verdickt  sich  die  Retina,   indem  der  Raum  zwischen  Membrana  Ihnh- 
tatis  externa  und  innerer  Körnerschicht  an  Höhe  gewinnt.     Indem  die  Anzahl  der 
dickeren  Zapfen  hier  zu-,  die  der  schlankeren  Stäbchen  abgenommen  hat,  zeigt  die 
äussere  Kömerlage  eine  Veränderung.     Es  sind  zunächst  absolut  weniger  dieNr    J 
Elemente  hier  noth wendig,   während  anderen  Theils  die  ZapfenkÖmer  bei  der  ge-  ""t 
steigerten  Menge  der  Zapfen  nicht  melir  in  einer  Ebene  neben  einander  Platz  finden. 
So  treten  uns  hier  denn  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  als  rein  fibrilläres  StnUm     ^ 
unter  den  Körnern  entgegen.      Letztere  berühren  also  hier  nicht  mehr,  wie  bomI  ^ 
in  der  Retina, 'diese  Zwischenkörnerschicht.    In  dieser  von  Körnern  freien  antem 
Partie  der  betreffenden  Retinalage   (welche  von  Het\le  den  Namen    der  äUBWita 
Faserschicht  erhalten  hat]  beginnen  nui¥  nach  der  Innenseite  der  Macula  btiea  hin 
die  Stäbchen-  und  Zapfen  fasern  von  der  senkrechten  Anordnung  mehr  und  mehr 
abzuweichen  in  eine  schief  nach  abwärts  und  aussen  gerichtete  Stellung  (Betf' 
mann,  II.  Müller) ,   welcher  im  Mittelpunkte  der  Fovea  fast  zum  horizontalen  ge- 
steigert ist  (Fig.  (>21.  r/i.   so  dass  erst  nach  langem  Verlaufe  die  Zapfenfaser  die 
Zwischenkörnerlage  erreicht.     Hierbei  nimmt  die  faserige  untere  Hälfte  der  ämse- 
ren  Kömerschicht  in  der  Peripherie  des  gelben  Fleckes  an  Dicke  noch  zu,  erfthrt 
aber  in  der  Fovea  eine  rasche  und  sehr  beträchtliche  Verdünnung  {SchuUze). 

Nach  den  Beobachtungen  Sc/iullze's'-^)  ist  nicht  nur  die  gegen  das  Corfm 
viirenm  gerichtete)  Innenfläche  der  Fovea  konkav,  sondern  auch  die  entgegenge- 
setzte, ihrer  Membrana  limitans  externa,  so  dass  die  Chorioidealenden  der  Fovei- 
/apfen  konvcrgirend  einander  zugeneigt,  also  stärker  einander  genähert  sind,  altei 
bei  senkrechter  Stellung  möglich  wäre  —  ein  die  Feinheit  der  hier  stattfindendet 
Oesichtsperzeption  unterstützender  Umstand.  Auch  die  Umgebung  nimmt  noch  in 
jener  krummlinigen  Anordnung  der  Licht  perzipirenden  Elemente  Antheil. 

Gegen  den  Sehnerven  eintritt  hin  endigt  die  Retina  an  ihrer  nach  dem 
gelben  Fleck  gekehrten  Seite  mit  senkrechtem,  an  der  entgegengesetzten  mit  znge- 
schärftem  Rande.  Erstere  Lokalität  bietet  nichts  Auffallendes  dar.  An  der  zwei- 
ten Stelle  ragen  am  weitesten  nach  dem  Optikus  die  Stäbchen  und  Zapfen;  dann 
erlöschen  nach  einander  die  äussere,  die  innere  Körnerschicht  und  die  Lage  der 
Ganglienzellen.  In  der  äusseren  Körnerschicht  laufen  hier  Stäbchen-  und  Zapfen- 
fasem schief  [Schwalbe). 

Wenden  wir  uns  zum  Ziliartheil  der  Retina ^) . 

Nach  vorne,  gegen  die  Ora  serrata  hin,  nimmt  die  Dicke  der  Retina  mehr  und 
mc'hr  ab ;  die  nervösen  Bestandtheile  beginnen  zu  schwinden,  und  die  bindegewe- 
bige Gerüstesubstanz  gewinnt  dagegen  mehr  und  mehr  die  Oberhand.  DieOptikn»- 
fascm  verlieren  sich  demgemäss  allmählich  als  eine  besondere  Schicht,  die  Gan- 
glienzellen rücken  weiter  auseinander,  die  Kömerscliichten  verdünnen  sich,  dieStlb- 
chon  und  Zapfen  werden  kürzer  [Müller ^  Merkel,  SchuUze],  wobei  die  erateren  am 
i'rO besten  aufhuren,  u.  a.  m.  So  verschwinden  schliesslich  die  nervösen  Elemente 
dos  Gänzlichen  aus  unserer  Haut ;  und  jetzt  tritt,  und  zwar  beim  Menschen  raich, 
bei  manchen  Säugern  langsamer  und  allmählicher,«  die  Reduktion  zur  Par9  tiiiorh 
oin.  Wir  begegnen  hier  einer  einfachen  Zellenreihe  (Mfiller] .  Das  ist  der  Ictf-ie 
Kost  der  so  wunderbar  verwickelten  Netzhaut  1 

Die  Zellen  bieten  ruichiSrhullze^)  ein  sehr  manch faches  Ansehen.  Sie  besitzen 
(li(^  Form  hoher  Zylinder.  Glatt  nach  aussen,  und  hier  von  IMgmentepithel  bedeckt. 
laufen  sie  theilweise  nach  einwärts  in  einfache  oder  getheilte  kegelförmige  Füs»- 
r-hon  aus,  welche  derZonula  Zinnii  fest  aufsitzen.  Wir  werden  so  an  die  radialen 
Stützfasern  der  Retina  erinnert,  als  deren  modifizirte  Fortsetzung  unsere  Gebilde 
wohl  mit  Recht  zu  betrachten  sind. 
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Wie  wir  aus  den  vorhergehenden  Erörterungen  erfuhren,  besitxt  die  Stelle 
der  feinsten  Sinnes  Wahrnehmung,  die  Fovea  centralis  des  Menschen,  nur  Zapfen. 
Mehr  nächtliche  Säugethiere  (§  310)  zeigen  durch  die  ganze  Retina  nur  St&bchen. 

Auch  hier  ist  hervorzuheben,  dass  von  der  Vorderlage  der  Netzhaut  anlni 
zum  Nervus  opticus  die  nervöse  Fasermasse  eine  beträchtliche  Reduktion  er- 
leidet. 

Mit  Wahrscheinlichkeit  [Schultze)  können  wir  den  letzteren  Gebilden  & 
Wahrnehmung  der  quantitativen  liichtdifferenzen  und  Raumverhältnisse  zxiscbid- 
ben,  während  den  Zapfen  neben  dieser  doppelten  Fähigkeit  noch  die  PerzeptioB 
der  Farben,  d.  h.  qualitativer  lieh  tdifferenzen,  zukommt*').  Die  Fäden  jener  Netx- 
hautgcbilde,  welche  radial  die  äussere  Kömerschicht  durchsetzen,  sind  demgemisj 
als  nervöse  festzuhalten,  und  diese  Kömer  mit  ihnen.  Frühere  Bemflhungen  di» 
gegen,  jene  nervösen  Fäden  in  senkrechtem  Verlaufe  durch  die  inneren  Schichta 
bis  zur  Lage  der  Ganglienzellen  unmittelbar  zu  verfolgen,  müssen  als  gesdidtot 
betrachtet  werden.  Sollte  die  von  SchtUtze  in  den  letzten  Jahren  behauptete  pio- 
visorischc  Endigung  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  in  der  ZwischenkOmersdiidi 
mitten  in  der  Retinadicke  und  eine  hier  erscheinende  Fortsetzung  anders  gericht^ 
feinster  Fibrillen  nach  einwärts  stattfinden,  ist  bei  den  jetzigen  Methoden  der  Fo^ 
schung  jede  Hoffnung  aufzugeben,  den  Zusammenhang  eines  Zapfens  durch  eil 
derartig  verwickeltes  Fadensystem  mit  einer  Ganglienzelle  und  Optikusfaser  dim- 
thun.  Retina  und  graue  Masse  der  Zentralorgane  des  Nervensystems  verhidtes 
sich  auch  in  dieser  Hinsicht  gleich  unentwirrbar^®). 

Doch  auch  an  ganz  anderen  Anpassungsversuchen  der  Retina  hat  es  hinteiiff 
nicht  gefehlt. 

So  hatte  Ilenle^^)  die  ganze  Aussenhälfte  bis  an  die Zwischenkömerschicht ili 
»musivische«  der  inneren  oder  »eigentlich  nervösen  Schichta  entgegenstellt. 

Krause  ^'^j  versuchte  dann  den  Beweis  zu  führen,  dass  die  Retina  bis  zur  Zfi* 
Hchenkömerlage,  meiner  Membrana  fenestr ata,  durchaus  keine  nervöse  Natur  bents. 
Abgesehen  von  einigen  anatomischen  Verhältnissen  gründet  er  seine  Annahat 
wesentlich  auf  den  Umstand,  dass  nach  Durchschneidung  des  Optikus  einige  Wocha 
später  zwar  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  der  Retina  fettig  entartet  sich  zei^ret, 
dagegen  der  ganze  Stäbchen-  und  Zapfenapparat  unversehrt  sich  ergibt. 

Die  neueste  Ansicht  Schwalbe' %  (§  314,  Anm.  4),  nach  welcher  die  Retina  Ib 
eine  Gehirn-  und  Nervenepithelschicht  zerfällt,  möge  im  Original  ^^)  nacbgelcsei 
werden. 

lieber  die  Mischungsverhältnisse  der  Retina  wissen  wir  sehr  wenig. 
Einige  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  ^*)  ergaben  eine  Substanz  mit  der  Reakti« 
weder  der  Eiweisskörper,  noch  der  Leimstoffe,  sondern  mit  in  der  Mitte  stehend« 
Eigenschaften.      Daraus  ist  freilich  nichts  zu  entnehmen. 

Anmerkung:  1 )  Von  hohem  Interesse  ist  ein  von  H.  Müller  gemachter  Fund  (Wün- 
burger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  S.  139),  dass  die  im  Text  geschilderte  Fovea  centralis  nicht, 
wie  bisher  angenommen,  eine  auf  den  Menschen  und  Affen  beschränkte  Eigenthümlichkeit 
darstellt.  So  kommen  Macula  lutea  und  Fovea  dem  Auge  des  Chamaeleon  zu  (wie  schon 
früher  gesehen  war).  Hier  konnte  der  Verf.  (a.  d.  ü.  Bd.  3,  S.  22)  die  beiderlei  Ftseny- 
stemc,  das  schief  gerichtete  (einfach  oder  auch  doppelt)  nervöse  und  das  vertikale  bindej^ 
webige,  genau  trennen.  Bei  sehr  vielen  (?)  Vögeln  fand  Müller  (Bd.  2.  S.  140)  ebenfalli 
eine  exquisite  Fovea  cimtralis  mit  der  gleichen  zweifachen  Faserung,  bald  in  der  Nähe  des 
hinteren  Au^enpols,  bald  exzentrisch  gegen  die  Schläfengegend  angebracht.  Sehr  ent- 
wickelt ist  diese  Einrichtung  mit  exzentrischer  Lage  bei  Raubvögeln.  Hier  kommt  l>eim 
Falken  eine  doppelte  Fovea  mit  durchaus  gelbkugli«>;en,  verfeinerten  Zapfen  vor  'Sehultu, 
Bd.  2,  S.  20<»),  eine  Thatsache,  welche  Müller  {Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  II. 
schon  zu  dem  Ausspruche  führte,  die  eine  Forca  diene  dem  binokularen,  die  andere  den 
monokularen  Sehen.  Beim  Säugethier  fand  Milllcr  wenigstens  eine  Area  centralis,  welche 
in  ihrem  Bau  sich  der  Macula  lutea  nähert.  —  //.  Schmidt  (Centralblatt  1874,  S.  9W;  be- 
richtet uns  übrigens,  dass  die  gelbe  Farbe  der  menschlichen  Macula  lutea  ein  Leichen- 
phänomen darsteile.  Im  Leben  sehe  das  Ding  stets  dunkel  braunroth  aus.  Dass  die  F4^ 
bung  (mag  sie  sein,  wie  sie  willi  erst  nach  der  Geburt  sich  entwickelt,  ist  im  üebrigen  eine 
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Uc  Beobachtuoff  [Brücke).  —  2)  Ueber  die  Zapfen  des  selben  Fleckes  und  der  Fovea  s, 
lan  H.MiÜieriii  der  Würzburger  naturw.  ZeitecV.  Bd.  2,  S.  218;  SchuUze  in  ReicherfB 
nd  Iht  BoifRtn^motürB  Areh.  18GI,  S  784,  sowie  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  2,  S.  168, 
enier  im  Stricker' ichen  Buche,  8.  1021 ;  Welcker  a.  a.  O.  S.  173;  Merkel,  Ueber  die 
}iacula  lutea  des  Menschen  und  die  Ora  serrata  einiger  Wirbelthiere.  Leipzig  1870;  sowie 
^kwaÜHt  a.  a.  0.  S.  428.  —  3)  a.  d.  O.  Vergl.  auch  noch  Henseti  in  Virchow*6  Arch.  Bd. 
\\,  S.  401,  Bd.  39,  S.  475.  Die  gelbe  Farbe  der  Macula  lutea  scheint  in  interessanter 
Weise  eine  Absorption  der  violetten  und  ultravioletten  Lichtstrahlen  herbeizuführen,  und 
u>  die  Lichtwirkung  SU  schwächen  [Sckultze).  —  A)  Ueber  den  Ziliartheil  der  Retina  s. 
man  vor  Allem  Müllers  Monographie  der  Retina  a.  a.  ü.  S.  90 ;  ferner  Koelliker%  Gewebe- 
lehre 5.  Aufl.,  S.  684;  Ritter,  Die  Struktur  der  Retina  etc.  S.  21;  Merkel  a.  a.  O.;  Schnitze 
Wi  Stricker  S.  1026;  Schwalbe  a.  a.  O.  S.  437.  —  5)  In  Strickers  Handbuch  S.  1029.  Eine 
■erkwürdige  senile  Veränderung  der  Netzhaut  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  trägt  den 
Namen  des  Oedem  der  Retina  (vergl.  Iwanoff  \m  Arch.  der  Ophthalmologie  Bd.  15,  Abth. 
2,  S.  88).  Es  kommt  hier  auflösten  der  nervösen  Bestandtheile  cur  Bildung  mit  wässriger 
Flüssigkeit  erfüllter  Lücken,  wie  Müllert  Heule,  Schnitze,  ilf<?r^e/ ebenfalls  fanden.  —  6) 
Min  ^-ergl.  dazu  Müller  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  2,  8.  64  ;  den  Aufsatz  von 
Hyrll  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  4.H,  S.  207  und  noch  Leber  im  Handbuch  der 
Augenheilkunde  S.  3u8.  —  7)  Vergl.  Leber  (Handbuch  der  Augenheilkunde).  Für  das 
Kcmchweinchen  fand  ich  ebenfalls  eine,  mit  Ausnahme  der  Papille,  vollkommen  gef&sslose 
Retina.  Die  Blutgefässe,  als  Produktion  des  mittleren  Keimblattes,  wachsen  während  der 
Rmbnronalzeit  in  die  anfänglich  gefössluse  Retina  des  Säugethieres  erst  herein  [Müller 
i.  Ä.  ö.  8.  222).  —  8)  Nur  die  Aalretina  hat  nach  Krause  [Membrana  fenestrata  S.  28) 
uhlreiche  Blotgefösse.  —  9)  Haese  (a.  a.  O.  S.  272)  möchte  die  von  ihm  am  Ende  der 
Zapfenfaser  gefundene  Zerspaltung  mit  der  bekannten  Young-Helmholtz'schen  Theorie  der 
Psrbenempfindung  in  Verbindung  bringen.  —  lOj  Man  s.  die  Bemerkung  von  Jlensen  in 
der  Arbeit  über  das  Auge  der  Cephalopoden  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  15,  S.  196. 
—  II)  S.  dessen  Eingeweidelehre  S.  639.  —  12;  Vergl.  die  Schrift:  Die  Membrana  fene- 
finita.  Zapfen-  und  Stäbchenfasern  verschmelzen  mit  der  Zellenoberfläche  der  Metnbrana 
feMestraia^  wie  die  Müller' sehen  Stützfasern,  welche,  von  der  Limitana  interna  entstan- 
den, mit  der  Unterfläche  jener  Zellen  verwachsen.  Andere  Radialfasern  fehlen.  Nervöse 
Ekmente  sind  nach  Krause's  Ansicht  nur  ein  Theil  der  Körner  des  Stratum  granulosum  in- 
ternwn,  die  Uanglienkörper  und  Nervenfasern.  Zapfen  und  Stäbe  bis  zur  M.  fenestrata  mit 
Pigment  und  Tapetum  bilden  einen  katoptrisch-dioptrischen  Apparat..  Gegen  Krause  ist 
baldigst  Uetisen  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd  4,  S.  347)  aufgetreten.  Des  Ersteren  Theorie 
tcheitert  am  Bau  der  Macula  lutea.  —  13)  Handb.  der  Ophthalmologie  S.  443.  ->  14)  In 
der  Dissertation  von  Ble.ssig  S.  68. 

§  319. 

Ehe  wir  den  Bulbus  verlassen ,  ist  noch  seiner  Lymphbahnen  zu  ge- 
denken. 

Nach  den  Untersuchungen  ä7<w'«/^/?'8  *)  findet  der  Abfluss  der  im  Augapfel  ge- 
bildeten Lymphe  nach  drei  Richtungen  liin  statt.  Diejenige,  welche  aus  der  Ins 
and  den  Ziliarfortsätzcn  stammt,  sammelt  sich  zunächst  in  der  vorderen  Augen- 
kanuner.  Nimmt  man  noch  die  Lymphgänge  der  Konjunktiva  und  des  Hornhaut- 
gewebes hinzu,  so  kann  man  das  Ganze  als  erste  Partie,  als  die  vorderen 
Lymphbahnen  des  Auges  bezeichnen. 

Die  sänimtlichen,  hinter  den  ZiUarfortsätzen  gelegenen  lymphatischen  Räume 
entleeren  ihre  Flüssigkeit  nach  zwei  andern  Richtungen.  Die  der  Sklera  und  Cho- 
noidea  mQnden  neben  den  Austrittsstellen  der  Venae  vorticosae.  Die  lymphatischen 
Bahnen  der  Retina  dagegen  münden  in  selbstständiger  Art  innerhalb  des  Seh- 
nervenstammes. Man  kann  so  von  hinteren  Lymphbahnen  des  Bulbus 
sprechen. 

Beginnen  ^ir  mit  den  hinteren  Lymi)hbahnen  (Fig.  G24),  so  scheinen 
<ier  Sklera  wie  Chorioidea  besondere  Lymphge  fasse  zu  fehlen.  Dagegen  hat  die 
Natur  eines  lymphatischen  Behälters  der  schalcnartige  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Häuten.  Hier  kommt  die  Suprachoriuidea  (§  3lU)  bekanntlich  vor.  Sc/twalhe  hat 
jenem,  von  bindegewebigem  Maschenwerk  durchsetzten  Behälter  die  Benennung  des 
'Perichorioidealraumsu  (/>,  gegeben,  und  eine  endotheliale  Auskleidung  be- 
schrieben. Von  jenem  aus  (in  ungefährer  Höhe  von  7nr  unserer  Figur)  erfolgt  jener 
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Bchon  erwähnte  Ucbergang  in  den  sogcnannlea  n  7'enon'achen  Rftum  (/)  ki->^. 
sehen  der  TenanKhati  Scheide  und  der  AuBBenfläche   der  Sklera.     Uie  schie  -9^^ 
Ucbergangak anale  umhflllen  Im  Allgeirici'- 
'         nen    scheidenartig    die     J'enae    vnrilmaaf. 
Nach    hinten    setzt    sich  jener    Tetwti'nch 
Lymphtaum  in  den  usupravaginalen' 
{»pv)  &/iu!al6«'6  fort.  Er  amkleidet  "-scliei- 
den  artig    die    äussere    Sehneirenscheide«. 
Auch    hier    scheinen    endotheliale   Zellen 
nicht  lu  fehlen. 

Key  und  JUhiu*  (§  300)  gelang  m. 
Tom  SubdufalTaura  des  Qehimes  einen 
zwischen  Süsserer  und  innerer  Sehneiven- 
.  Hcheide  befindlichenZwificbenraum,  uimIvod 
dieaem  aus  den  Schoalbe'Bishea  Pericho- 
rioidealraum  ?m  erfalleo.  Zwischen  innete 
Optik uBBcheide  und  das  die  Nervcnfaicn 
unmitlelbai  nmachlie Beende  Bindegewebe 
ItlBst  sich  ebenfalls  Injektionsmaitse  eintrei- 
ben ,  und  KWar  vom  aubarachnoidealen  lUium 
des  Hirns. 

Nach    ScAicalbt'a    neuesten    lleoWh- 
tungen  leiten  die   beiden  kommunicircndn 
Iiymphrflume  des  Optikus  die  Lymphe  >«> 
der  Retina  [wo  nach  §  217  Venen  und  Kt- 
«ü"r^la■IJ^-li*™'.'5vl^'^Ä™"«™^^^^       l.i!larenvünLymphBcheidenumgelK.'nwüii. 
k»g»iui.  aus  dem  Glaskörper  und  einem  TheUe  ä'i 

Sklera,  «owie  aus  den  Qpaltränmen  itwi- 
Rchen  dl  n  Nervcnbanddii  dcH  ersten  HelbBt,  ab.  Bei  fortgesetzter  Injektion  dringt 
durch  liO('k<;n  des  BindegewebcB  die  Masse  aus  dem  Nubvaginalen  [tbr]  in  Jen 
supravaginidcn  ("/"')  Kaum,  sowie  aus  dem  basalen,  in  der  Sklera  bcfindlitlien 
King  des  Nuburücbniiideiilen  Haunin  [§  2Tlt]  durch  ähnliche  Spaltgänge  in  den  Pfri- 
('bi)riui(lealraum. 

Uehen  wir  nun  Ku  den  vorderen  I.ymphbahnen  Aber,  so  soll,  wie  srb"n 
bemerkt,  die  Aiirilerc  Augenknmmer  alis  Reservoir  der  von  Iris  und  Ziliarforlsitlx'n 
beTHiammendcn  Lymphe  gelten  ;  allerdingfl  einer  verwfUwerten  Lymphe  ganz  eifjfs- 
Ihfimlicher  Art  ;§  ;ii:i). 

Kinmal  tritt,  n&vh Se/iwiilie'a  Annahme,  durch  ein  Spaltensystem  lymphatimlir 
Flflssigkeit  aus  dem  Ciauäi»  Prli'li  in  die  liintvre,  und  von  dieser  in  die  vordf« 
'Kammer  des  Augen. 

Wichtiger  ist  der  Zufluss  von 
aystem  des  Ligamentum  pectinalui 
Hili7e  und  der  Iris  einzumünden. 

An  der  Randpartie  der  /JMcrtH^^Mchen  Haut  findet  nach  Sr/uoalbf  und  Ki/- 
rlti/n-  der  Utdierlritt  in  den  iSV-A^im'achen  Kingkanal  statt.  Dieser  fflllt  sich  svhun 
unter  schwiiclium  Dnick ,  und  geht-  mit  Kichcrbeit  in  das  VenensyRiem  der 
Sklera  über. 

Kh  existirt  dcmgcmruts  hier  eine  interessante  Kommunikation  zwischeo 
Lymph- und  Itluthahn.  welche  zum  theiUveisen  Abfluss  des  Huttior  o^utw  dient- 
Da  bei  Injektion  der  Hlutgel'ässc  aber  der  ■SWr/rowi'sche  Kanal  sich  nidit  erfallt, 
muss  hier  eine  noch  unbekannte  Klappen  Vorrichtung  existiren^). 

Man  wird  übrigens  an  verwandte  Verhältnisse  erinnert,  welche  Jtey  undßffc"« 
föt  das  Gehirn  angaben   (§  3UII1. 


I   7''('>iAi»a'schen  Kaum   aus   durch   das  Spalten' 
1.   In  jenen  scheint  die  Lymphe  der  Ziliarfiiri- 
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Anmerkung:  1}  Man  vergl.  die  Untersuchungen  \on Sekte aitie  (Aroh.  f.  mikr.  Anat. 
Bil.  t>,  S.  1  und  2til),  im  Auszug  mitgetheilt  im  Stricker' sehen  Werke  S.  1063;  sowie  im 
Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  I.  S.  350;  ferner  J.  Michel  im  Arch.  f.  Ophthalmologie 
Bd.  1*»,  Abth.  1,  S.  127,  sowie  Arbeiten  aus  dem  physiolog.  Institut  zu  I^ipzig  1872  (Bd.  7) 
S.  1 ;  man  s.  ferner  noch  die  früher  erwähnten  Arbeiten  son  Key  vniii  Retsitut,  sowie /^W im 
Arch.  1  Ophthalmologie  Bd.  It),  Abth.  2,  S.  87  und  U'altleyvr  (lUndbuch  d.  Augenheilkunde 
S.  TM}).  —  2}  Jeneaunmitteilmren  Uebertritt  und  die  Natur  des  iS'c/i/em7//schen  Kanals  als 
♦rines  lymphatischen  Rings  läugnet  freilich  Lvher.  Für  ihn  existirt  nur  eine  Filtration  des 
Hmnor  aquffis  nach  den  Blutgefässen. 

§  320. 

Was  die  akzessorischen  Gebilde  des  Auges  ^)  angeht,  so  bedürfen  die  ^er  ge- 
raden und  zwei  schiefen  Muskeln  keiner  weiteren  Besprechung. 

Vor  Jahren  entdeckte  Müller  ^  ein  Analugon  des  bei  Säugethieren  vorkom* 
menden  Orbit almuskcls  auch  für  den  Menschen .  Es  ist  eine  graurOthliche,  die 
Fissurm  orbiiaii»  inferior  verschliessende  Masse,  bestehend  aus  Bündeln  glatter  Mas- 
kelfasern,  welche  meistens  mit  elastischen  Sehnen  versehen  sind.  Blasse  marklose, 
Tom  Ganglum  sphenttpakUinum  kommende  Nervenfasern  versorgen  jene. 

Die  Augenlider^  Palpebrae  '\; ,  bilden  Duplikaturen  der  Haut  von  höchst  ver- 
wickelter Beschaffenheit,  welche  in  ihrem  Innern  den  Musculus  orbicularis 
p^lpehrarum,,  sowie,  der  hinteren  Fläche  näher,  deH  sogenannten  Aagenlid- 
oder  TKisalknorpel  enthalten.  Man  kann  am  Augenlid  die  vordere,  die 
hintere  Fläche  und  die,  beide  verbindende,  Lidkante  unterscheiden. 

Die  Anssenwand  trägt  den  C'harakter  einer  verdünnten  Ticderhaut  mit  schwach 
entwickelten  Gefässpapillen,  WoUhärclien  und  Schweissdrüsen .  In  dem  fettlosen, 
tefar  lockeren  Unterhau txellge webe  (aber  auch  in  der  Kutis  selbst)  begegnen  wir 
jMd-  bis  dunkelbraunen  Pigmentzellen  ( Waldeyer) . 

Der  Scliliesamuskel  der  Augenlider  besteht  aus  querstreifiger  Fasermasse. 
Sein  unterster,  der  Lidkante  angrenzender,  Theil  trägt  den  Namen  des  M.  cilian's 
Riolani»  Daneben  erscheinen  aber  auch  membranöse  Schichten  glatter  Muskulatur 
mit  netzartigen  Bündeln  {H.  Miiller),  welche  einen  M.  palpebraUs  superior  und  in- 
ferior herstellen. 

Das  sehr  feste,  nach  Waldeyar  der  Knorpelzellen  gänzlich  entbehrende  Binde- 
^webe  des  Augenlidknorpels  nimmt  die  Stelle  des  submukösen  Gewebes  ein.  Es 
beherbergt  die  bald  zu  erwähnenden  ^ri'&mi»  sehen  Drüsen. 

Das  Gewebe  der  Hintersei tc  der  Augenlider  ist  eine  Schleimhaut,  die  soge- 
nannte Bindehaut  oder  Konjunktiva.  Sie  schlägt,  sich  auf  den  Augapfel  herüber, 
and  überkleidet  die  vordere  Partie  der  Sklera  sowie  die  Hornhaut.  Man  unter- 
scheidet hiemach  eine  C,  pafytehrarum  und  eine  C.  bttibi  mit  den  Unterabtheilungen 
der  C.  scleroHcae  und  corneae.  Doch  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  man  letztere  anzu- 
nehmen berechtigt  ist  (§  13H). 

Die  tiefiste  Lage  des  Konjunktivalgewebes  der  Augenlider  ist  ein  (Lymphoid- 
teilen  enthaltendes)  lockeres  Bindegewebe  **)  ;  weniger  jedoch  im  vorderen ,  der 
Augenlidspalte  angrenzenden  Theile  als  im  hinteren,  gegen  die  Umschlagsstelle  hin. 
Enterer  Theil- zeigt  an  der  eigentlichen  Schleimhaut  geringere  Entwicklung  der  Pa^ 
pillen,  als  der  hintere,  an  Einbuchtungen  reichere  [IValdeyer);  doch  scheinen  hier 
mancherlei  individuelle  Abweichungen  stattzufinden. 

Das  Epithel  der  C.  palpebrarum  besteht  aus  zwei  Zellenlagen,  einer  unteren 
von  rundlicher  und  einer  oberen  von  zylindrischer  Gestalt  -') .  Doch  kommen  man- 
cheriei  Verschiedenheiten  vor:  und  in  den  Einbuchtungen  stärkere  Schichtung« 
Jene  gewähren  mannichfach  ein  an  Drüsen  erinnerndes  Bild  [Htnle^)],  und  mögen 
auch  Uebergänge  zu  solchen  bilden.      Keichlich  erscheinen  Becherzellen  [Stieda'*}]. 

Wir  haben  zunächst  noch  der  Augenlidkante  zu  gedenken.  Sie  zeigt  bis  zum 
hinteren  Kande  ein  festes  Lederhautgewebe  mit  reichlichen  Papillen  und  einem 
typischen  Epidermoids l-Teber/ug. 
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Die  Angen wimpein  oder  Zilien,  welche  hier  erscheinen,  seichnen  üch 
dnich  StArke  und  Pigmenürun^;,  aber  unentwickelte  Talgdrasen  aus.  IhieKT- 
neuerung  Ut  eine  rasche,  indem  ein  aolchee  Haar  etwa  100  Tage  »It  wiid 
[JfoI/und/>aM/«nS)]. 

Sehen  wir  endlich  noch  nach  der  Umschlagsstelle  der  Bindehaut  und  ibrem, 
den  Bulbus  überziehenden  Theile.  Erstere  zeigt  in  der  Schleimhaut  leichlichen 
elastiache  Element«  und  eine  etwas  stärkere  Epithelialschiohtung  mit  kuraen  Zylin- 
derxellen  an  der  AuBBeDfläche.  An  der  Sklera  behalt  daa  Mukosengewehe  seinen 
Charakter,  vielleicht  mit  reichlicher  Einbettung  von  Lymphoidzellen.  Die  epithe- 
liale Ueberkleidung  (mit  Becherzellen  versehen)  dagegen  ändert  sich  allmILlilich  in 
das  unB  aus  $  BS  bekannte  Komeolepithel  um. 

nie  Pliea  lemitunarit  beutet  die  Beschaffenheit  einer  Konjnnktivalfilte 
Die  Caruneulm  laerymalii .  ein  in  den  inneren  Augenwinkel  herein  genomme- 
nes Städtchen  SusBerer  Haut,  zeigt  gescbichtetea  Platten  epithel,  glatte  Muaktla 
iMlÜier] ,  einzelne  quergestreifte,  Wollharchen  mit  grossen  Tslgdrfisen  und  einielne 
Schweixadrasen,   zum  Theil  wie  in  der  Lidkant«  modifizirt. 

Sehen  wir  jetist  nach  den  Drasen*).   Dieselben  aind 
majinichfacher  Art. 

An  der  Augenlidkante  begegnet  man  modifizirtcn 
Schweisa-  oder  K  aaneldrQsen.  Ihr  weiter,  wenig 
gewundener  Ansfflhrung^ang  mflndet  in  denjenigen  rinn 
TalgdrAse  ein.  Der  gewundene  Drflsenkfirper  ist  Ung. 
Ich  finde  im  Uebrigen  diese  Qebilde  seltener  als  Waldeyrr. 
Die  JI/aiiom'BChen  DrOsen  (Fig.  625),  die  tx- 
kannlest«  Oestalt,  kommen  dem  Taisalgewebe  eingebetttl 
vor.  Im  oberen  Augenlide  zählt  man  fttr  den  Menschen  ge- 
wöhnlich 31) — 40  ;  im  unteren  in  der  Regel  nar  20  oder 
noch  weniger.  Sie  stellen  etwa  0, 1 128  ""  weite  SchlSnche 
dar  mit  aufsitoenden  gestielten  BlOachen,  sind  etwas  wenige 
Ung,  als  der  Taraalknorpel  hoch,  und  mandon  mit  leiÄ- 
ter  Verengung  am  hinteren  Theile  der  AugenUdkonte  «n». 
Der  Inhalt  der  einer  Membrana  propria  entbehrenden  DrQ- 
senblAschen  besteht  aus  einer  Lage  niedrig  kabiaoherDrt' 
seniellen  und  einer  TerfettatenMasae.  In  denAusfObmi^ 
gang  steigt  eine  Strecke  weit  die  Epidermis  der  Lidkante  herab.  Die  nahe  Vei- 
wandtachaft  mit  den  Talgdrasen  verlBugnet  sich  nicht 'O). 

Das  Sekret ,  eine  dickliche ,  weisslich  gelbe ,  an  der  Lnft  erhärtende ,  lai 
retcUkhem  Fett  bestehende  Hasse,  tragt  den  Namen  der  Augenbuttei  oder  d« 
Stbumfi»tpebrale.     Es  filt  den  freien  Augenlidrand  ein. 

Eine  dritte  Form  der  Drüsen  stellen  beim  Menschen  und  einigen  Säugethienn 
kleine  traubige  Schleimdrflschen  dar  (»akussorische  Thrftnendrasen*  ntcli 
Htnlt).  Sie  nehmen  den  Uebergangstbeil  der  Koignnkliva  zwiachen  Tartu*  unit 
Bttlbut  ein,  und  kommen  am  i>beren  Augentide  bis  nu  42,  am  unlaren  nur  zu  3— C 
Kxeraplaren  vor.  UnregdmSssig  Eerstreot  sind  sie  der  Schleimhant  oder  den  sab- 
mukflsen  Uewebe  eingebettet.  Am  dichtesten  gedrängt  finden  sie  üch  in  der  oberen 
Uebergangs falte  selbst.  Im  Inhalt  ihrer  I),0&4i4  *""  messenden  Aeim  bemerkt  naa 
Fettmoleküle. 

Bei  Wiedeik&uem  (nicht  aber  dem  Menschen)  kommt,  wie  tar  Jahren  Jf«v 
nn-  entdeckt  bat,  in  der  Bindehaut  des  Augapfels,  und  zwar  in  dun  die  Horahas' 
nach  ein-  und  unterwfirts  umgrenzenden  Theile,  ein*  fernere  interessante  Urflm' 
form  vor,  nfimlich  ein  knauelfflrmiger  Schlauch  (Fig.  S26),  welcher  den 
bekannten  Sohweiasdrüs^  der  ftuaseren  Haut  sehr  nahe  verwandt,  aber  mit  kolbig 
erweitertem  Ende  ausmündend  ist  (^«nz")].  Die  Zahl  dieser  KnaneUrflaea  i*> 
jedoch  nur  eine  geringe,  für  ein  Auge  6—8  betragende. 
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Am  ftoHeren  Komealrande  den  Schweins  fitnd  endlich  i/anz  noch  eine  letzte 
DiüBenfornution,  einfache  rundliche  oder  ov&lo  (U,007-~0,2  ■■  messende)  SScke, 
nmhflllt  von  kensentriKhcm  Bindegewebe .  wclclic  Zellen  und  eine  feinkörnige 
Muse  beherbeigen'3).  Man  hat  sie  mit  dem  Namen  des  Entdeckers  aia  Mam'- 
sche  Üraaen  in  die  Qewcbelehre  eingefOhrt. 

Diesen  absondernden  Organen  der  Konjunktiva 
gcBcUen  sich  noch  lymphuidc  Follikel  oder,  wie 
sie  Ilmle  genannt,  Trachömdrasen  [t'ig.  627^ 
bei'^).  Man  kennt  eic  nur  Zeit  vom  Menschen,  zahl- 
reichen Sfiugethieren  und  mehreren  Vögeln.  OewOhn- 
lich  (aber  keineswegs  bei  allen  lliicron)  nehmen  aie  die 
Qegend    des    inneren  Augenwinkels    ein ;    namentlich 


FIR.  BIT-    Tr•c^ll■ndrtl•c  d 
txha  In  VerlltilMlin  It      n  dui 
c  dtwan  iiitb>*ilung  in  dan  Bi 


)  in  der  Uebergangsfalte  des  unteren  und  des  dritten  Augenlides  vor. 
Sa  ervcheinen  entweder  vereinselt  oder  in  C)ru[ipen  stusanunengedrSngt.  Eine 
gewaltig«  Ansammlung  derselben,  an  eine  grOsscie  iVy«r'scbc  Plaqne  erinnernd, 
teigt  das  untare  Augenlid  des  Ochfien  (SriM-A'scher  Haufen).  UnregelmAasig  lei- 
streal  und  nur  sehr  sparsam  werden  sie  in  der  menschlichen  Bindehaut  getroffen. 

Ihre  Textur  ist  diejenige  anderer  lym]>hoider  Follikel  {Vrtfi,  Hn^Htnin) .  Spfti^ 
lielter  und  nnregel missiger  erscheint  ihr  OefassneU  (§  227).  Ljmphoide  Laknnen 
eAsnnt  man  achon  ohne  Injektion  um  dieselben. 

Wm  die  BlntgefSase  der  Konjunktiva  des  Bulbus  <*J  betrifil,  so  wird  dervD 
Kapillarneti  von  den  Verästelungen  der  Augenlid-  und  ThrSnengeftMe  gebildet, 
sowie  noch  van  Zweigen,  welche  die  vorderen  Ziliaigeßese  am  Homhantnnd  xur 
■  Biadehaut  abgeben.  (§  B12.)  Reichlicher  und  engmaachiger  geataltet  sich  das 
Haa^eftasaratem  der  Ccmjunetroa  pafyt«brarutn. 

Lymphgef&sie  in  der  Angenbindehaut  hat  schon  vor  längeren  Jahren 
v^nwU"^}  aagetioflen.  Sie  und  spAter  durch  TeicAmmm**)  bestätigt  worden.  Ein 
äeriiches  (etwa  0,9  ""  breites]  Ringneta  derselben  umzieht  den  Rand  der  Hom- 
haut,  und  aetzt  atch  peripherisch  in  das  Netzwerk  weiterer  Kanlle  der  6kler«binde- 
hant  fort. 

Ebenfalls  reich  an  lymphatischen  Bahnen  sind  die  Trachömdrasen,  wie  die 
Injektion  gelehrt  hat  [Frry  ")]. 

Am  ArwoA'achen  Haufen  des  Ochsen  (Fig.  627)  sieht  man  anaehnliohe  kno- 
tige  LymphgeflUse  von  0,377 — 0,1511  ■■■  schief  oder  senkeecht  die  Submukosa 
durchaetien  (a) ,  weldie  an  der  Unterflftche  des  Follikel  ein  sehr  entwickeltes  Nets- 
werk 0,0744 — 0, 1 128  ""  weiter  Otnge  um  jenen  herstellen,  und  mit  andern  fei- 
neren (bis  zu  0,02"  messenden),  welche  abermals  netzartig  verbunden  aind,  senk- 
lecht  dnrcb  die  engnuschigere  follikuläre  Verbin  dungsscbicht  emporateigmi,  wobei 
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sie  einen  maschen artigen  Ueberzog  [cj  um  den  Follikel  selbst  'k)  bilden.  Der  ober- 
flächlichste, d.  h.  der  Epithelialschicht  zugekehrte,   Theil  jenes  Netsweikes  Uinfl 

mehr  horizontal  unter  jener  hin,  und  sendet  zahl- 
reiche feine  Endgänge  (von  0,0282— 0.0U3" 
Quermesserj  ab,  wdche  noch  eine  Strecke  weit 
aufsteigen,  und  dann  dicht  unter  der  Epithelial- 
decke  blind  aufhören.  —  Auch  in  der  Bindebaut 
der  Augenlider  kommen  oberflächliche  und  ti(fe 
J^ymphgefässe  vor  [ScJimid]  ;  ebenso  in  der  Vm- 
gebung  der  Meibom  ^tAien  Drüsen  (Cblasantt: . 

Die  Nerven  der  Augenlider  bedürfen  noch 
genauerer  Erforschung.  Am  Lidrande  kommen 
neben  Gefäss-  auch  Nervenpapillen  vor  mit  klei- 
nen Tastkörperchen  [Krause  ^^)] .  Die  Nerven  der 
Bindehaut  sollen  nach  Helfrich  und  Morano^^] 
in  das  Epithel  eindringen.  Diejenigen  der  Cm- 
jtmcitva  hilbi  laufen  (Fig.  628.  c),  wie  ebenfalls 
Krau$e  gezeigt  hat,  bei  Mensch  und  Säugethier 
in  den  früher  (§  184)  geschilderten  Endkolbcn 
(d)  aus.  Dann,  nach  Co/tfiAetm's  und  Htn/er»  in- 
teressanter Entdeckung,  strahlen  Hornhautncrven 
in  das  vordere  Epithel,  die  sogenannte  Coti/'M^ir/rm 
corneae,  ein  (§  1^09).  lieber  Weiteres  verweisen 
wir  auf  §187. 

Die  Thränendrüse,  Gl.  lacrymaVu 
(spezifisches  Gewicht  1,058  nach  Krause  und/r- 
scher) ,  besteht  aus  Aggregaten  traubiger  Drüsen, 
welche,  was  Form  der  Läppchen  und  Bläschen. 
sowie  die  mit  Kern  und  feinkörnigem  Proto- 
plasma versehenen,  niedrig  zylindrischen  Zellen 
betriff ti  nichts  Aüfinllendes  darbieten,  und  mit  7 — 10  Gängen,  die  aus  einem  von 
Zylinderepitfaiel  bekleideten  Bindegewebe  .  bestehen,  die  Konjunktiva  durch- 
bohren. In  der  Waind  kommen  die  uns  schon  aus  §  194  (Fig.  335}  bekannten 
abgeplatteten  Sternzellen  vor.  Diö  Nervenfasern  ^o)  sollten  die  Begrenzung  des 
Acinus  durchsetzen,  t& wischen  die  Drüsensellen  eindringen,  und  hier  nach  Art  der 
Suhmaxiüaris  endigen  (Bolt).  Die  Kapillaren  der  Thränendrüse  aeigen  die  ge- 
wöhnlidhe  Anordnung.  Die  Lynlphbahnen' dürften  mit  denjenigen  &et  Suhmtunllarh 
übereiiikommen  (BoU),    *!  ^ 

Der  Wegleitungsappaxat  der  Thränen''^*)  füllt  nicht  überall  gleich  aus. 
In  den  ThräniBnkanälohen  ist  das  Gewebe  det  Mukosa  reich  an  elastischen  Faseni: 
in  Thränensack  und  -gang  erscheint  eine  retikuläre,  Lymphoidzellen  beherbergende 
Bindemibstanz  (Henit) .  Kleine  Schleimdrüsen  dringen  von  der  Naaenschleimhaut 
hervor,  und  kommen  nicht  allein  in  dem  weiten  unpaaren  Gang  vor,  soodem  können 
selbst'  bis  in  die  Mukosa  der  Thränenkanälchen  sich  vorschieben  (R,  Mater) .  lieber 
das  Epithel'  der  Thränenwege  ist  noch  keine  Uebereinstimmung  zu  erzielen  ge- 
wesen. Zilienlose  Zylinderzellen  findet  überallJ/afVr;  Plattenepithcl  in  den  Thrä- 
nenkanälchen, Flimmereellen  in  Thränensack  und  Thränengang,  nach  Unten  in  das 
Plattencpithel  der  Nase  umgewandelt,   Benle. 

Was  das  Sekret  endlich  betrifft,  so  stellen  die  Thränfem,  LQ&rymat,  eine 
die  Oberfläche  des  Auges  bespülende  Flüssigkeit  (zu  welcher  jcdodfai  auch  durch 
die  Hornhaut  austretender  Hwmor  iiquefts  sich  hinzugesellt) ,  eine  stark  alkalische 
und  schwach  salzig  schmeckende  Masse  dar.  Die  chemische  Untersnchühg,  welche 
vor  längerer  Zeit  wiederum  von  Frariehs  '^)  vorgenommen  wurde,  fceigl  etwa  1  % 
fsBter  Stoffe  (0, 9^  1 , 3  %) .    Unter  diesen  ersoheoaen  Eiweiss,  gebundeti  an  Natron 


Fig.  ft'iM.    Die  EndiRnug  dor  Nerven  der 

Angenbindehaai    in   Endlcolhen.     fig.  1 

vom  Kalbe.  Fig.  2  vom  Moniichen. 
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der  Kogenannte  »ThränenslofF«  früherer  Forscher,;  dann  in  Sjmren  Fette  und  Ex- 
tTaktivstofTe,  sowie  Mineralbestandtheile.  Unter  letzteren  ist  das  Chlornutrium 
der  wesentliche,  zurückstehend  dagegen  sind  die  phosphorsauren  Alkali-  und  Krd- 
salze.  Während  bei  gewöhnlicher  Sekretion  die  Thränen  in  die  Nasenhülüe  ab- 
flicssen,  überströmen  sie  bei  reichlicher  Absonderung  die  Augenlidspalte.  Psychi- 
sche Bedeutung  erlangen  die  Thränen  des  Menschen  beim  Weinen. 


Anmerkung:    1)  Man  vergl.  die  vorzügliche  Bearbeitung  des  Gegc 
Waldeyer  im  Handbuch  der  Augenheilkunde  S.  W^.  —     2)  Zeitschr.  f.  wi 


cnstandes  durch 
wiss.  Zool.  Bd.  9, 


Stieda  fund  Stricker)  in  des  letzteren  Sammelwerk  S.  1142;  ferner  C.V.  Ciaceio,  Ositervti- 
tazioni  intortio  alla  struttura  dolla  Congjunctiva  umana.  BoloanalHli.  —  4)  Siieüa  (Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  3,  S  357)  glaubt,  dass  eine  elastische  Haut  die  Mukosa  vom  Epithel 
trenne.  —  5)  Jlen/^  betrachtete  früher  das  Epithel  an  der  Hintcrfläche  der  Augenlider 
irrig  als  ein  flimmerndes.  Man  s.  über  Konjunktivalepithel  noch  (retz,  De  pteryyio.  (!ot- 
titigae  1852,  Diss.  und  Gegenhaur  in  den  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  5,  S.  17;  Lonriff 
(a.  a.  O);  Schneider  in  der  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  Bd.  3,  S.  105;  Waldeyer  a.  a.  ü*; 
sowie  die  üblichen  Lehrbücher.  Die  Angaben  lauten  sehr  verschieden.  —  C]  I^inge weide- 
lehre S.  702.  —  7)  a.  a.  O.  —  S;  Mollim  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  3,  Abth.  2,  S.25S; 
/>ofMl^r«  ebendaselbst  Bd.  4,  Abth.  I,  S.  2S6.  —  0)  C.  Krauses  Anatomie  Bd.  1,  S.  :>14; 
Sappey  in  der  Gaz.  med.  de  Paris  1853,  p.  515  und  528;  Krause  in  HenleB  und  l^en- 
ff-rs  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  4,  S.  337 ;  Strohmeyer  in  der  Deutschen  Klinik  1859,  S.  247 ;  A. 
Kleinsehmidt  im  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  9,  Abth.  3,  8. 145 ;  Wol/Hmff  im  Centralblatt 
IS72,  S.  852;  G.  Cofusanti,  Iticherche  faUe  uel  lahoratorio  etc.  di  Todaro,  Bnma  IS73,;>. 
8*J.  —  10)  Colaaanti  nimmt  eine  Membrana propr in  hier  irrig  an,  ebenso  eine  Muskellage. 
Sein  Nervennetz  blasser,  in  den  Drüsenraum  eindringender  Nervenfasern  existirt  ebenfalls 
kaum.  —  1 1)  8.  IIimle'%  und  PfeHjWs  Zeitechr.  3.  K  Bd.  5,  8.  122.  Auffallend  ist  das 
beschränkte  Vorkommen  jener  Knaueldrüsen,  indem  sie  nur  beim  Ochsen  und  der  Ziege 
Torgekommen  sind,  dagegen  beim  Schaf  schon  fehlen  [Kleinsehmidt).  —  12)  Angaben  vun 
Sfrohmet/er  über  ein  Vorkommen  der  betreffenden  Drüsen  auch  bei  anderen  Sftugethieren 
haben  sich  nicht  bestätigt.  —  13)  Schon  §  227  Anm.  1  haben  wir  die  Literatur  dieser,  ,von 
Bruch  entdeckten  Gebilde  mitgetheilt.  1\  Blumbery  möchte  diese  Lymphoidfollikel  wieder 
SU  pathologischen  Gebilden  machen,  da  sie  bei  jungen  lliieren.  deren  Konjunktivennuikosa 
gewöhnliches  faseriges  Bindegewebe  ohne  Jjymphoidzellen  herstelle,  nuch  fehlten.  Sollte 
tetzteres  sich  in  der  Folge  auch  als  richtig  herausstellen,  so  würde  nach  demjenigen,  was  die 
Entwicklun^^sgeschichtc  anderer  lymphoider  Organe  gelehrt  hat,  nur  eine  s])äte  Entstehung 
der  Trachomdrüsen  sich  ergeben.  Man  s.  im  Uebrigen  noch  Svhmid.  —  14)  S.  die  Mono- 
graphie von  Ijüber.  lieber  die  Gefässe  der  Augenlider  handelt  Wolf  ring  (Arch.  f.  Ophthal- 
mologie Bd.  14,  Abth.  3,  S.  150).  —  15;  S.  dessen  Handbuch  derAnatomie  Bd.  2,  S.  0S(3. 
—  H»)  Vergl.  dessen  Werk  S.  05.  —  17)  Jltujuenin  und  Frey  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  16.  S.  215.  —  18)  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  12,'S.  206.  —  10)  F.  llelfrich, 
lieber  die  Nerven  der  Konjunktiva  und  Sklera.  Würzburj?  1S70  und  Arch.  f.  Ophthalmolo- 
gie Bd.  18,  Abth.  1,  S.  356;  Moruno  ebendaselbst,  Bd.  17,  Abth.  2,  S.  228.  -  20)  Man 
R.  die  Arbeit  von  Btdl  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  4,  8.  146,  sowie  den  Aufsatz  imStricker- 
schen  Werke,  S.  1161 ;  endlich  Hinten  Eingeweidelehre  S.  ti3.  ~  21;  Neben  älteren  An- 
gaben verweisen  wir  auf  Ä.  Maivr,  lieber  den  Bau  der  Thränenorgane,  insbesondere  der 
thranenleitcnden  Wege.  Ereiburg  1850,  und  7/r»«/#?'8 Eingeweidelehre  S.  708  und  712.  Auch 
Hefile  (8.  713)  berichtet  uns  von  einem  Fehlen  der  Winiperh&rchen  in  manchen  Fällen.  — 
22)  8.  dessen  Artikel:  »Thränensekretion«  im  llandw.  d.  Phys.  Bd.  3,  Abth.  1,  8.  617. 


§321. 

Die  Entwicklung  des  Auges  *) —  deren  wir  hier  nur  ganz  kurz  und  flüchtig  ge- 
denken können,  und  wofür  wir  auf  JJebrrh'ihns  und  Armdd')^  schöne  Arbeiten  na- 
mentlich verweisen  müssen  —  findet  von  dreierlei  Lokalitäten ,  nfinüich  a]  von 
dem  Axen-  und  h)  dem  peripherischen  Theile  des  äusseren  Keimblat- 
tes, dann  c]  noch  von  der  mittleren  Tartie  der  embrj'onalen  Körper- 
anlage statt. 

In  Form  einer  hohlen  gestielten  Ausstülpung  des  Vorderhirns  bildet  sich  zu- 
erst   die  sogenannte  primäre  Augenblasc,     wclcl.e    bestimmt    ist.    in  ihrer 
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1  irerden,  vtüt- 


weiUren  Umwandlung  Retina  und  Pipncnlepithel  des  Bulbi 
rend  der  Stiel  zum  Neirm  oplietu  sich  umgestaltet. 

Dann  —  und  wir  haben  schon  frfther  ''§  161]  dieser  Vefhällnissc  gedacht — 
entsteht  von  einer  mehr  ausscrlichen  Stelle  des  Homhlalles  die  Linse,  indem i» 
den  werdenden  Augapfel  eine  dickwandige  Hohlkugel  herabwuchert. 

Unter  und  neben  ihr  sttlipt  sich  in  die  primäre  Augen  blase  noch  derOlaekOt- 
per  Fig.  629.  A)  ei»,  eine  Produktion  des  mittleren  Hfmnk'  »cYtcn  Keim- 
blattes, d.  h.  des  Lederhautgen'ebes  des  embryonalen  Kopfes.  Beide  Orguit 
drucken  hierbei  jene  ursprOngliche  Augenblaac  in  sich  ein ,  so  dass  man  jelri, 
nach  dem  beliebten  Schema  eines  serOsen  Sackes,  eine  innere  bald  dickere  LamcQt 
der  Bildungszellen,  die  sp&tere  Retina  iV],  und  eine  äussere  danncre,  das  l'ig- 
mentep     hcl      n  e  un  e  sehe  det      Nun  si  n  h    man  von  e  ner  sekundt 
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Dass  d  c  gunse  Re- 
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I         1  gmente 


0t^^        Shurf^        nneren  Lamelle  der  ao- 

*^  iiiitfiiitllW^^  genannten       sekundSrea 

^]^  Augenblasc     hervorgth 


Ftg  HS      Du  fsMIo      w  Ui 
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f  Oh 

und       Kiflli- 

iirnaüuittiVienrtiütiüiiiittittitini' ker*)    bcobuchtet.      Ite- 

Httltigt  wurde  es  in  neuerer  Zeit  durch  Rahwhin^\  und  lirhulbf^].  Zuerst  er- 
kennt man  nach  Babuciiiti  in  Gestalt  spindelf&tmiger  Zellen  die  Anlage  der  MhI- 
/(f 'sehen  Fasern,  welche  mit  ihren  Enden  die  beiden  Grenih&ute  [Mtmbr.  limi- 
tan»  in-  und  exlemn]  herstellen.  Nach  den  ^f)//«r'schen  Fasern  cntslehen  dann 
die  Ganglien  Kellen,  und  bald  darauf  auch  die  Nervcnfaserlage.  Die  Molckulai- 
Bchichl,  die  ZwischenkOrncrlagc,  sowie  die  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen  ei' 
scheinen  fast  gleichzeitig ;  doch  geht  das  erslgenannte  Stratum  voraus,  und  du 
Siratinti  bacillrmtm  bildet  den  Schless.  Die  Stäbchen,  sowie  die  Zapfen  mit  den 
Zapfenkjirper  bilden  sich  bei  Froschlarven  nach  BabucAin  als  AuswOchse  von  Zellen. 
Mit  den  zugehCrenden  Zellen  (»Körnern»]  stellen  sie  so  ein  unKcrtrennliches  Gaa- 

Die  Entwicklung  des  zentralen  Theiles  der  Retina  eill  dabei  derjenigen  des 
peripherischen  voraus  {naburAiti,  ScAulize). 

SrAultif  erkannte  bei  HOhnerembryonen  an  der  AussenflAchc  der  Mtmbr-  li- 
milnn»  fjrtema  hervorap rossende,  zarte  halbkuglige  AuswQchse,  welche  in  Sllbehn 
und  Zapfen  sich  umgestalteten. 

Die  Aussenglieder  der  Stäbchen,  welche  zweifelsohne  auch  der  inneren  Wind 
der  sekundären  Augcnblase  Ruznrechnen  sind^),  stehen  anfti^lich  nocA  «ehr  hin- 
ter den  Innengtiedern  zurück. 

Für  die  spätere  Knlslehung  der  Stäbchen  ist  noch  ein  von  Srhulke  erwibntet 
VmataBd  vou  Interesse.     Thiere,   welche  mit  geschlossenen  Augen  geworfen  *«- 
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den,  wie  Katzen  und  Kaninchen,  entbehren  zur  Zeit  derOeburt  noch  jener  Retina- 
elemente'i,  während  sie  der  Neugeborne  von  Mensch  und  Wiederkäuern  schon  aus- 
^ bildet  besitzt. 

Eine  einfache  Lage«  ursprünglich  senkrecht  verlängerter,  später  mehr  kubisch, 
und  endlich  flacher  sich  gestaltender  Zellen  bildet  das  äussere  Blatt  der  sogenann- 
ten sekundären  Augenblase.  Unter  Aufnahme  der  Melaninmoleküle  wandelt  es 
sich:  wie  schon  bemerkt  wurde,  und,  wie  wir  hinzufügen  wollen,  frühzeitig  in  das 
bekannte  pigmentirte  Epithel  um.  welches  also  in  Wirklichkeit  der  Retina  ange- 
hörig ist. 

Schon  früher  §  16t  gedachten  wir  der  gefässlosen  eigentlichen  Lin- 
senkapsel als  einer  diesem  Organe  vom  mittleren  Keimblatt  aufgebildeten  Hülle. 
Mit  der  Linse  hatte  sich  nämlich  ein  llieil  des  mittleren  Keimblattes  eingestülpt, 
im  nach  Abtrennung  jener  vom  Hornblatt  vor  dem  Organ  zur  Vereinigung  zu 
kommen.  Die  Innenfläche  dieses,  die  Innenfläche  sackförmig  umhüllenden  Dinges 
wild  als  bindegewebige  Grenzschicht  zur  Capsula  lentlsy  während  das  hinter  der 
Linse  befindliche  Stück  jener  eingestülpten  Masse  zum  Glaskörper'^)  sich  gestaltet, 
an  welchem  später  eine  deutliche  Membrana  hyahndea  unterschieden  werden  kann. 

Des  gefftssreichen  äusseren  Umhüllungssackes  der  fötalen  I^inse,  der  soge- 
nannten Membrana  capsulo-pupillaris  haben  wir  schon  früher  (§  löl)  ge- 
dacht. Das  vordere  Stück  entsteht  aus  den  Geissen  der  Kopfwandung,  das  hin- 
tere von  der  Arterta  Ayalotdea  aus.  Beiderlei  Gefässbezirke  verschmelzen,  um  frei- 
lich hinterher  durch  die  Ausbildung  der  Iris  in  ihrem  Zusammenhang  wieder  be- 
ichrinkt  zu  werden. ' 

Die  Zonula  Zinnii  entsteht  ziemlich  frühzeitig  durch  eine  Verwächsung 
der  hinteren  gefössreichen  liinsenkapsel  mit  dem  Vorderrand  der  Aiigenblase(^rfio/!rO . 

Was  die  Entstehung  von  Hornhaut  und  Sklera  betrifft,  so  haben  wir 
•cfaon  der  vor  der  Linse  befindlichen  Zone  des  mittleren  Keimblattes  gedacht. 
Während  also  aus  der  hinteren  Schicht  derselben  eine  gefässreiche  Membran  ent- 
iteht«  g^estaltet  sich  die  vordere  als  gefässarme  zur  Cornea,  deren  beide  glashelle 
Gfenzhaute  späteren  Ursprungs  sein  dürften  [ArrioUt) .  Mit  der  Bildung  des  Endo- 
thel an  ihrer  Hinterflächc  lockert  sich  der  Zusammenhang  mit  der  hinteren  Schicht; 
.die  Bildung  der  Augenkammer  hebt  an.  Aus  dem  die  Augen  blase  umhüllenden 
Theil  der  mittleren  Keimlagc  entsteht,  in  kontinuirlichem  Zusammenhang  mit  der 
Hornhaut,  endlich  die  Sklera. 

Die  Bildung  der  Chorioidca,  einer  Produktion  des  mittleren  Keimblattes, 
ist  bedingt  durch  den,  die  sekundäre  Augenblase  umhüllenden  Gefässkranz.  An 
derHerstellnng  des  Ziliarkörpers  betheiligt  sich  einmal  die  ebengenannte  Lage, 
dann  der  Vordcrtheil  der  Augcnblase  mit  beiden  Lagen.  Aus  der  inneren  Schicht 
entwickelt  sich  die  Pars  viUaris  der  Retina,  aus  der  äusseren  das  Pigmentepithel. 
Später,  abermab  als  Bildung  ^er  mittleren  Keimschichtung  vorwachsend,  entsteht 
die  Iris. 

Die  Thränendrüse  bildet  sich  nach  Art  anderer  traubigor  derartiger  Or- 
gtne,  und  zwar  mit  ihrem  zelligen  Theile  vom  Hornblatt  aus  '■*) .  Ziemlich  spät 
entwickeln  sich  die  Meibom'  sehen  Drüsen. 

Anmerkung:  1)  Zur  Entstehung  des  Auges  vergl.  man  Z^rw/flA's  Werk ;  die  Vor- 
lesungen über  EntwicklungRgeRchichte  v«»n  KovlUker  8.  273 ;  Schöler,  Dv  nculi  evoUttione. 
Dorpüfi  1840.  Diss. ;  Z.  Avssier,  Ueher  die  Entwicklung  des  Auge»  (angcRtellt  am  Hühn- 
eben und  Triton).  Dorpat  1S71.  Disg. ;  X.  LieherküJm  in  den  Schriften  der  Gcb.  zur  Beför- 
derung der  Naturw.  zu  Marburg,  Bd.  10,  Abth.  5,  S.  20'.'»;  Arnoldt  Beiträge  zur  Entwick- 
lungsgeschichte des  Au^rs.  Heidelberg' 1 S74  ;  Mauz  im  Handbuch  der  Ophthalmologie  Bd. 
'»8.  1  beide  mit  reichlichen  Literaturangaben).  —  2)  a.  a.  O.  S  72.  Anm.  —  3)  a.  a.  O. 
8.  284.  —  4)  Würzb.  naturw.  Zeituchr.  Bd.  4,  S.  71,  Bd.  ft,  S.  141.  —  5)  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd^  2,  8.  371.  —  6)  Dieses  erkennt  auch  sur  Zeit  Henseti  an  (gleiche  Zeitschr.  Bd. 
^,  8.  349),  welcher  früher  das  Aussenglicd  der  äusseren  AugenblascnUmelle  zurechnen 
wollte  (a.  d.  O.  Bd.  2,  S.  422).  —  7)  Doch  hat  dieses  Krause  'Mvmhranafvnrstrata  S.  33) 
ftlT einen  Irrthnm  erklärt.  Man  s.  dazu  noch  Steinlin  a.  a.  O.  8.  100.  —    8)  Wie  weit  der- 
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selbe  noch  von  einur  anderen  ^Seite  her,  durch  die  sogenannte  C'horiuideaUpaUf .  Zuiracbs 
erhält,  lassen  wir  dahin  ^enteilt  sein.  Nach  Kessler  wAre  der  Glaskörper  einfaches  Traiu- 
sudat,  in  welches  liymphoidzcllen  einwanderten,  wozu  noch  §  313  zu  vergleichen  ist.  —  9} 
Bemak  a.  a.  O.  S.  92. 

§  B22. 

Das  Gehörorgan M  endlich,  das  letzte  der  uns  beschäftigenden Sinnesweiii- 
zeuge,  besteht  aus  dem  der  Schallempfindung  dienenden  inneren  Ohre  oder 
liabyrinth  und  aus  vorgelagerten,  zur  Leitung  der  Schallwellen  bestimmten  Ap- 
paraten. Diese  lassen  sieh  wicderunfi  zerspalten  in  das  mitttlerc  Ohr  und  den 
von  ihm  durch  das  Trommelfell  getrennten  Aussentheil. 

Wir  beginnen  unsere  Betrachtung  mit  letzterem. 

Das  äussere  Ohr  zeigt  die  Ohrmuschel  und  den  äusseren  Gehör- 
gang.  Die  Textur  ihrer  Knorpel  ist  §  108  erwähnt  worden.  Ebenso  bedarf  die 
im  Allgemeinen  fester  mit  ihnen  verbundene  und  an  elastischen  Elementen  reiclie 
äussere  Haut,  welche  mit  Ausnahme  des  Ohrläppchens  fettfrei  bleibt,  keiner  wei- 
teren Erörterung.  Die  Ohrmuschel  führt  zahlreiche  Wollhärchen,  und  oft  ansehn- 
liche Talgdrüsen  (§  304),  sowie  (namentlich  an  der  llückscitej  kleinere  Schwcitk«- 
drüHcn  (§  302).  Auch  der  Glafuhlae  ccruminosae  des  äusseren  Gchörganges,  in 
welchem  sich  die  Talgdrüsen forma^on  im  Uebrigen  ebenfalls  noch  erhält,  wunie 
früher  (§  302)  gedacht.  Die  Muskeln  des  äusseren  Ohres  gehören  der  quergestreif- 
ten Formation  an  (§  104). 

Das  Trommel-  oder  Paukenfell,  Membrana  lympani'^]^  besteht 
aus  einer  fibrösen  Platte,  welche  äusserlich  von  der  Lederhaut,  ein  wart«  von  dn 
Mukosa  der  Paukenhöhle  überkleidct  wird.  Mit  dem  sogenannten  Anftu/fis  t-arilk- 
ginens  geht  sie  in  das  angrenzende  Periost  ül)er.  Der  Ueber/ug,  von  der  äusseren 
Haut  her,  zeigt  eine  sehr  dünne  Faserlage,  welche  Drflscn  und  Papillen  verlorn 
hat  (letztere  erhalten  sich  jedoch  bis  in  ihre  Nähe).  Die  fibröse  Platte  wird  gebil- 
det durch  eine  nach  aussen  gerichtete,  radiäre  Faserschicht  und  eine  nach  derPitu- 
kenliöhlo  gekehrte,  aus  zirkulären  Bündeln  gewebte  Lage.  Als  Element . erscheint 
ein  unentwickeltes  Bindegewebe  in  Gestalt  platter  anastomoslrender  Bänder  mit 
Bindegewcbekörperchen  [Gerlach]^  vielleicht  mit  einzelnen  glatten  Mubkelfasen 
(Prfissal).  Die  Schleimhau  tbeklcidung  der  Innenfläche  besitzt  ebenfalU 
eine  sehr  dünne  Faserlagc  und  einen  Ueberzug  von  einfachem  Plattenepitbd. 
Dasselbe  übcrkleidet  auch  die  Trommell'elltaschen,  die  Gehörknöchelchen  und  d»» 
Höhlensystem  des  Processus  mastokleus.  Die  übrigen  Theile  tragen  ein  zweischich- 
tiges Wim  perepithel  [lirunner).  Das  Gefässnetz  des  Trommelfells  ist  ein  mehr- 
faches idvrlwh] ,  ein  äusseres,  dem  Lederhautüberzug  angehöriges  mit  radiär  ?er- 
längcrtcn  Maschen  sowie  feinen  Ilöhren,  und  ein  inneres  mit  ziemlich  engen  Mi- 
schen, welches  dem  Schleimhautüberzug  zukommt.  J3ie  verschiedenen  Thiere  lei- 
gen  jedoch  hier  Diflerenzen.  Besonders  entwickelt  ist  das  Kapillamet«  beim 
Menschen  [Bunieti'^^)],  Die  mittlere  fibröse  Schicht  des  Tr ommelfells  galt  froher 
für  gefässlos,  was  jedoch  Kessel  läugnet.  Lymphge fasse  hat  man  ebenfalls 
reichlich  hier  beobachtet.  Auch  Nerven  kommen  zahlreich  vor.  IhreEndigun- 
gen  bedürfen  noch  genauerer  Untersuchungen.  Ein  Eindringen  ins  Epithel  wird 
behauptet  [Kessel^]]. 

Das  ganze  mittlere  Ohr  mit  seinen  einzelnen  Theilen,  sowie  den  Nebenhöh- 
len wird  von  derselben  dünnen  gefässreichen,  vielleicht drüsen führenden*)  Schleim- 
haut bekleidet.  Zwischen  den  Wimperzellen  der  EastachP^cYken  Röhre  hat  man 
sogenannte  Becherzellen  [Schulze)  getroffen. 

Die  Blutgefässe  der  Paukenhöhle  zeichnen  sich  durch  gparsame,  wenig 
verzweigte  arterielle  Zufiussröhren  aus,  welche  nur  ein  ganz  unentwickeltes  arte- 
rielles Kapillarnetz  bilden.  Sehr  entfaltet  ist  dagegen  die  venöse  Partie.  Ansehn- 
lichere Kanäle  mit  starker  Netzbildung  treten  uns  hier  entgegen.      Die  ZirkaUlu)^ 
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dtr  Paukenhöhle  zeichnet  »ich  durch  geringen  Druck  und  ansehnliche  Geschwin- 
digkeit aus  [Prf«5rtÄ^*)]. 

Die  Lcymph ge fasse  unserer  Hölüc  erinnern  an  diejenigen  des  Trommel- 
fells   Kessel  . 

Die  Nervenendigungen  hedürfen  noch  eines  genaueren  Studium.  An 
dem  Nervus  tympanicHs  hat  man  reichliche  QanglieQ,  in  bald  grösseren,  bald  kleine- 
ren Ansammlungen,  oder  auch  selbst  vereinzelte  Zellen  zwischen  den  markhaltigen 
Nervenfasern  erkannt  [Krause'^]],  Man  findet  im  Uebrigen  mchrfache.Nervennetze. 

Die  Gehörknöchelchen  bestehen  aus  kompakter,  von  zahlreichen Havcrs^ 
sehen  Gängen  durchzogener  Knochensubstanz  [Rudivffer,  Bntnner),  Zwischen 
Hammer  unä  Ambos,  ebenso  zwischen  Ambos  und  iSteigbugel  finden  sich  ächte 
Gelenke  i  ersteres  mit  einer  Bandscheibe] ;   sonst  begegnen  wir  nur  Symphysen  '^) . 

Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  gehören  der  quergestreiften  Form  an 
§164). 

Wir  reihen  die  EustacMscYie  Röhre ^1  hier  an. 

Ihres  Knorpels  ist  bereits  §  108  gedacht  worden.  Die  Schleimhaiit  fflhrt  ein 
zweischichtiges  Wimperepithel,  ferner  traubige  Schleimdrüsen  mit  Zylinderzellen, 
YV'clche  jedoch  in  den  verschiedenen  Partien  nach  Lüge  und  Mächtigkeit  wechseln. 
Stellenweise  kann  das  Mukosengewebe  mit  Jjymphoidzellen  infiltrirt  sein  [JRtldw^er] . 
Ein  Nervcnplexus  mit  Gruppen  von  Ganglienzellen  kommt  in  der  Evs(acAi*Bc}\Qu 
Röhre  ebenfalls  zur  Wahrnehmung  {Krame] . 

Anmerkung:  l)  Breschvt,  Bechcrches  sur  Tnrgane  de  fouic  dans  Vhomme  ei  les  nni- 
mtmx  miShrtfs.  2.  Editiim.  Paris  1810;  Pujtjienheiw ,  Die  spezielle  Gewebelehre  desGehör- 
urgafui.  Breslau  1840;  WhartonJom-s,  AttW^A'.  »Ort/ans  of  hvnrinq^*  in  der  Ci/cinpedia  Vol.  2, 
/>.  529;  Jlyrtl,  Ueber  das  innere  Gehörorgan  des  Menseben  und  der  Säujifethiere.  Prag  1845  ; 
Cortim  derZeitschr.  f.  wis*.  Zool.  Bd.  .*J,  S.  109;  Uvixsner,  De  auris  tnteniue  forttwtione, 
Dfßrpnd  lSf>\  ;  Harlesü'  Artikel:  »Hören«  im  Ilandw.  d.  Phys.  Bd.  4,  S.  311  ;  l^odd  und 
Bowmun  l.  e.  Vol.  2,  p.  0-i ;  Koeliiker'R  Mikr.  Anat.  Bd.  2,  Abth.  2,  S.  737  und  Handbuch 
5.  Aufl.,  S.  7(H>;  ^ftn^'fl Eingeweidelehre  S.7I5;  Trölisch,  Handbuch  derOhrenl>cilkunde 
5.  Aufl.  Man  sehe  ferner  noch  die  einzelnen  Artikel  von  Kessel»  Küdinyer  und  Wal- 
ihyvr  \m  *Sfn'cl: er* sehen  Buche.  —  2)  J.  Gruher,  Ocsterr.  Zeitschr.  für  praktische  Heil- 
kunde tS6t>,  No  40  und  Anatomisch-pltysiologische  Studien  über  das  Trommelfell  und 
<lie  Gehörknöchelchen.  Wien  IS()7  ;  J.  Pruasak  im  Centrnlblatt  J807,  8.  225,  im  Wochen- 
blatt der  Gesellschaft  Wiener  Aerzte  1867,  No.  25,  im  Arch.  für  Ohrenheilkunde  Bd.  .H,  8. 
255,  Sitsunffsberichte  d.  sächa.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig  1808;  J.Kvssef,  im  Arch.  f.  Ohren- 
heilkunde Bd.  3,  8.  307  ;  Whiirton  Jones  l.  c.  p.  545;  Toi/nbre  in  den  P/iil.  Trannact.  IS5I. 
P.  1 ,  p.  I5<> ;  Triiltsch  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool  Bd^  0,  S.  ül ;  Grrfdch's  mikr.  Studien 
8.  53;  G.  Bninner,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Histologie  des  mittleren  Ohrs.  Leipzig  1870. 
J.  Kessel  9i.  a.  O.  8.  830.  —  3)  The  awerican  quart.  Jottrn.  of  med.  iteietire.  Janvury  1>73 
.«.den  frVjW«y«'r'8chen  Jahresbericht) .  —  4)  a.  a.  O.  —  5}  Angaben  über  Drüsen  der 
Paukenhöhle  (von  Tridfsch,  Handbuch  der  Ohrenheilkunde,  und  //.  Wendl  (Arch.  für 
Heilkunde  1S70,  8.  252)  bedürfen  näherer  Kontrolle.  Man  s.  dazu  noch  Krause,  Handbuch 
der  menschlichen  Anatomie.  3.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  lil.  —  Nasihff  ^Sm  Centralblatt  1869,  8. 
250'  berichtet  von  einer  Lvuvphdrüse  der  Paukenhöhle.  Man  s.  dazu  noch  Kessel  a.  a.  O. 
8.  s60  und  802.  —  0;  a.  a.  ö.  f^'ächsische  Sitzungsberichte).  —  7)  Herdes  und  P/eu/er's 
Zeitschr.  3  R.  Bd.  28,  8.  02.  —  8)  Hierüber  herrscht  Kontroverse  zwischen  Itiidinger  und 
Bntnner.  Letzterer  (Arch.  von  Knapp -xind  MtMs  Bd.  3,  S.  22;  läugnet  jede  Gelenkverbin- 
dung, und  nimmt  übirall  Sjmphysen  an.  —  9)  Vergl.  If«nie*R  flandbuch  S.  751 ;  ferner 
Rüdtnyer,  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  HiKtologie  der  Tvha  Euslachii.  München  1865, 
und  Beiträge  zur  vergl.  Anat.  und  Histol.  der  Ohrtrompete.  München  1870,  u.  in  Strirker^ 
Handbuch  8.  Sü7  ;  dann  S.  Motnty  Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  und 
zur  Physiologie  der  Etistachi^e\\en  Röhre.  Wiesbaden  1874. 

§  223. 

Das  innere  und  eigentliche  Gehörorgan  besteht  aus  dem  Vorhof  e, 
den  halbkreisförmigen  Kanälen  und  der  Schnecke.  Das  Ganze  wird  von 
mit  wässriger  Flüssigkeit  erfüllten  Blasen  und  Kanälen  eingenommen,  in  welchen 
auf  mcmbranösenMasseni  umgeben  von  dem  Fluidum,  die  Endigungen  des  Gehör- 
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nerven  8tattfinden.      Letztere  »ind  doppelter  Art,   einmal  zu  den  Ampullen  und 
Säckchen  des  Vorhofs  und  dann  zur  Spiralplatte  der  Schnecke. 

Vorhof  und  Innenflächen  der  halbkreisförmigen  Kanäle  werden  von 
einem  BeinhautQbcrzug  bekleidet.  Die  in  ihrem  Innern  vorkommende  wasserheDe 
seröse  Flüssigkeit  trägt  den  Namen  der  Perilymphe  oder  Agwda  Cofumtu,  und 
lässt  sich  vom  Subaraohnoidealraum  des  Qehims  aus  durch  den  Pont»  aettslintst  tu- 
ternus  injizircn  [Sdtwalhe^]].  Periost  und  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  setzci 
vereinigt  die  in  ihrem  ganzen  Baue  dem  eigentlichen  Trommelfell  nicht  unähnliche 
M,  tympani  senmdaria  her. 

Die  Wände  der  in  der  Perilymphe  zwar  suspendirten,   aber  stets  an  bestimm- 
ten Stellen  der  Beinhaut  befestigten  Vorhofssäckchen   [des  Saeculus  henveüip6cn 
[Uln'ctilus)  und  rotuttdus^)]  und  halbkreisförmigen  Kanäle  (<7.  semicirctdaren  memhnr 
natei)  mit  ihren  Ampullen  bestehen  äusserlich  aus  einem  unentwickelten  Binde- 
gewebe sternförmiger  Bindegew ebekörperchen. 
dann  aus  einer  elastischen  und  glashellen,  reich- 
liche Kerne  führenden  Innenlage.   In  den  häu- 
tigen halbkreisförmigen  Kanälen,   welche  de» 
knöchernen  Gang  exzentrisch,   d.h.  der  kon- 
vexen Seite  anliegend,  eingebettet  sind  [Ri^hh 
(jer) ,   springt  über  den  grösseren  Theil  der  In- 
nenfläche   die    erwähnte   glashelle    Lage  mit 
zahlreichen  papillenartigen  Wölbungen  gegen 
das  Lumen  ein  [Riklinger  ^)  ] .   Man  wollte  hios 
pathologische    Bildungen     des     erwachsene! 
Menschen  erblicken  (Zf/«w?) .  Ein  etwaO,O068'' 
mächtiger         Epithelialübcrzug         0,0090— 
Fig.  «30.   otoiithen.  Wehend  a«s  kohlen-       ()  oi80»«  messender   pflasterförmiger  ZeDen 

bekleidet  sie  endlich.  Durch  die  im  Allgemei- 
nen zahlreichen  BlutgefUssediescr  Wände  kommt  es  zur  Bildung  einer  zweiten 
wässrigen  Flüssigkeit,  der  sogenannten  Endolymphe  «.  ^^uu/a  rtVrfa  oifdi/irrfl, 
welche  die  betreffenden  Binnenräume  erfüllt. 

Da  wo  die  gleich  zu  besprechende  Nervenausbreitung  in  den  Vorhofssäckchen 
stattfindet,  liegen,  umschlossen  von  einem  besonderen  Häutchen,  in  Gestalt  eines 
weissen  Fleckchens  die  Haufen  der  Gehörsteine  oder  O t o  1  i th e n  (Fig.  630), 
kleine,  wohl  säulchen  förmige  Kry  stalle  mit  einer  ausserordentlich  wechselnden 
Grösse  von  0,0090  —  0,0020  ""  und  noch  viel  weniger.  Auch  die  Canales  stmieir' 
cuUires  memhranarci  enthalten  einzelne  derselben.  Sic  bestehen  wesentlich  ans  koh- 
lensaurem Kalke ;  sollen  aber  nach  manchen  Angaben  bei  Behandlung  mit  Säuren 
eine  organische  Grundlage  zurücklassen^). 

Anmerkung:  1)  Centralblatt  1S69,  S.  465;  Key  und  Retzim  (a.  a.  O.)  vermochten 
sowohl  vom  Subarachnoideal-  als  Subduralraum  FlüsKigkeit  in  das  Labyrinth  einzutreiben. 
Man  8.  endlich  noch  C.  JTasae's  Anatomische  Studien  Bd.  I,  S.  765.  Leipzig  1873.  ~  2)Die 
Selbständigkeil  beider  Säckchen  hat  in  neuert>r  Zeit  Voltolini  ( Vircnow'n  Arch.  Bd.  29, 
S.  227)  bestritten;  abeV  mit  Unrecht,  wie  Hennen  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  13,  S.  481:, 
Biidinacr  (Münchner  Sitzungsberichte  1863,  Bd.  2,  Abth.  1,  S.  55)  und  jETcn/«  (Eingeweide- 
lehre S.  7^0,  Anm.)  zeigten.  —  3)  Arch.  für  Ohrenheilkunde  Bd.  2,  S.  1 ;  s.  femer  dewen 
Bearbeituni^  im  Stricker  %c\\cw  Werk  S.  882.  —  4)  Ilttschke  in  Frrtriep^B  Notizen  Bd.  33, 
S.  33  und  in  der  Isis  1833,  S.  «75  und  1834,  S.  107;  Krieger,  De  otoUthit,  Berolini  1840. 
DisH. ;  C.  Krame  in  Müller'»  Arch.  1837,  S.  I ;  C.  Schmidt,  Entwurf  einer  allgemeiDen 
UntiTRUchungsmcthode  der  Säfte  und  Exkrete,  S.  87  ;  Wharton  Jones  t.  c.  p.  539;  Roiw 
und  Verdeilf   Chimie  anatomique  VoL  2,  p.  229. 

§  324. 

Es  ist  uns  noch  die  Nervenausbreitung  des  Actisfictts  ^) ^  wie  sie  an  den 
beiden  Vorhofssäckchen  und  den  häutigen  Ampullen  vorkommt,  tibng  geblieben. 
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Die  Nervenfasern  liefera  fflr  den  Sareuba  iemüllipticut  «nd  die  Ampullen  der  N, 
*nlibnÜ,  für  den  Sarrula»  rotuiiäia  der  sogenannte  A'.  tacciilan'g  minor,  ein  Ast  des 
Schneckennerven.  Sie  treten  in  Duplikaturen  der  Wand un(;en,  welche,  namentlich 
ifl  den  Ampullen,  deutlich  und  sclieidewandarlig  In  den  Hohlraum  vonipringend 
nnd,  ein,  und  theilen  sich  hier  in  Aeate,  um  dann  unter  weiteren  Zerspaltungen 
nach  der  freiten  Innenfläche  der  Wandung  ku  verlaufen.  AlleNcrvenfagern  bleiben 
aber  auf  diesen  Vorspruug,  das  sugenannte  Septmn  nerveimi,  heschrünkt;  keine  er- 
rifichl  mehr  angrenzende  Theile  der  Ampullen. 

W&htend  man  früher  nach  den  ersten  Untersuchungen  von  Valeniin  undll'of- 
MfT  Terminalschlingen  annahm,  erkannte  man  sp&Cer  allgemein  das  IrrthOmliche 
dieser  Anschauung^,  und  überzeugte  sich,  dass  noch  eine  weitere  feinere Zersjial- 
tnng  der  dem  Ende  entgegeneilenden  Nervenfaser  e.\iatirt.  Aber  erat  Sf/uil/zr  hat 
bier  Resultate  /.u  erlangen  gewusst,  welche  von  gruancm  Interesse  sind,  indem  sie 
die  nahe  Verwandtschaft  swischen  den  Endigungen  der  höheren  Sinneaneiven  dar- 
thun  [Fig.  ii'M] .      Sie  betreffen  die  Kuchen  und  Haie. 

Untersucht  man  dieses  Sepliim  iiemnim  näher,  so  bemerkt  man  die  einsprin' 
gende  Leiste  [Critia  aciaiica  von  Sr/iiiUze)  beiderseito  mit  einem  dickeren  weiche- 
Rn  und  breiigen  Uebeneug,  der  auf  dem  Durchschnitte  wie  der  Hut  eines  l^ihes 
erscheint,  und  erkennt  leicht  durch  das  Mikroskop,  dass  dua  gewöhnliche  einfache 
]*HaBtcrepithel  der  Innenfläche  einem  andern,  nämlich  einem  gehfiiiften,  Flatx 
gemacht  hat,  dessen  oberste  Zellen  (u),  zylindrisch  und  mit  gelblichen  Kürnchen 
versehen,  der  Zcllenformation  der  Jirgio  olfaclona 
[§  3U7)  buchst  ähnlich  erscheinen.  _  ,/ 

Und  in  dei  That  endigen  auch  Im  Seplinu 
marvtwH  zwischen  jenen  Zylindern  die  Nerven- 
fajem  des  Acutüeti»,  ähnlich  wie  wir  es  für  die 
Elemente  des  Geruchs-  und  Geschmacksnerven 
rrflher  kennen  gelernt  haben. 

Indessen  Ist  die  Textur  dieser  Lakalitlt 
eine  sehr  verwickelte  —  und  keineswegs  sicher 
erkannte. 

Zuerst  bemerkt  man  —  und  /war  beiFiacben 
wie  Tritonlarven  (>$Mn£:«)  — die  freie  Oberfläche 
der  ganzen  gelblichen  Schicht  durch  einen  Wald 
ungemein  langer  (bisU,Uä02°"'  messender]  steifer 
H&rchen  [»Oehfirbaare«)  überragt,  deren  Ite- 
ziehungen  zu  der  darunter  befindlichen  Zellen- 
maase  aber  wold  noch  weiterer  Untersuchungen 
bedürfen.  Dann  erscheint  in  der  Tiefe  und  an 
der  Grense  der  faserigen  Unterlage,  mit  verbrei- 
terter Basis  aufnihend  [b).  noch  eine  andereZel- 
lenfurmation  (die  RaRal/.cUe  von  Sr.hnllzx) .  Knd- 
lich  ze^  sich,  und  xwar  in  grässter  Menge, 
eine  Kbr  kleine,   farblose,   rundliche  oder  spin- 

delfUrmige  Zelle  (Fadenitclle,  SchuUzt],  die  nach  zwei  entgegengesetzten  Enden 
Fortafttse  absendet  [c].  Der  obere  '<t\  ist  der  dickere,  von  slähchen artiger  Gestalt, 
und  «n  der  Oberfläche  der  so  komplizirten  Epithelial  läge  mit  abgestut/.tem  Ende 
aufhCrend.  Der  untere  '«)  ist  der  feinere;  er  steigt  senkrecht  gegen  die  binde- 
gewebige Unterlage  herab.  Die  Nervenfasern  [j']  scheinen  an  der  Uren/e  der 
faserigen  gegen  die  epitheliale  Schiclit  auf  den  ersten  lllick  zu  endigen,  gehen  aber 
nur  in  blasse  Axennylinder  über,  welche  in  die  Kpitlielialmasse  eindringen,  und 
hier  sieb  weiter xerlbeilen  (j),  so  du ss  sie  nach  wiederholtenUamifikationenHchlieaa- 
lich  in  Form  höchst  feiner  Fädchen  der  Beobachtung  entschwinden.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,   obgleich  keineswegs  nachgewiesen,  dass  diese  Terminaltäden  in 
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ilen  unteren  tibrillilrcn  Aiislflnfer  der  Fadenzclle  übergeben  Sc^tüfzr^.  Er  beliau^)- 
tet  nämlich  Schulze  und  möglicherweise  mit  grösserem  Recht),  das«  der  gelheüte 
marklose  Axenzylinder  sich  unmittelbar  in  das  lange  Haar  fortsetze. 

Verwandte  Texturverhältnisse,  nur  beträchtlich  kürzere  Haare,   hat  auch  der 
Otolithensack  der  Fische  ergeben"*  . 

Auch  für  andere  Wirbelthieigruppen  haben  wir  spätere  Untersuchungen  er- 
]ialt43n.   Allein  die  Ansichten  der  Forscher  gehen  zur  Zeit  noch  weit  auseinander*;. 

Die  beiden  Nerveneinsprilnge  der  menschlichen  Vorhofssäckchen  oder  die 
Maculae  acusticae,  wie  sie  Heule  genannt  hat,  treten  w^eniger  ausgesprochen  hervor, 
sind  dagegen  aber  in  die  Flüche  ausgedehnter,  als  die  Sepia  nervea  der  Am- 
pullen. 

Diese  Maculae  acuxtime  hat  vor  einigen  Jahren  Odenim  ^]  genauer  untersucht. 
Durch  die  bindegewebige  Grundlage  strahlt  beim  l'triculus  ein  entwickelter  Ner- 
ven plexus  gegen  ilie  (Oberfläche  aus,  um  endlich  mit  verfeinerten  Axenzylindcrn  in 
das  Kpitliel  einzudringen  *'  ,  Etwas  anders  ist  die  Anordnung  jener  Ner\enraas« 
im  Sacrulus  rotundus.      Das  Fernere  bleibt  jedoch  gleich. 

Man  sieht,  wie  bei  Annäherung  an  die  Morula  das  bis  dahin  niedrig  zylindri- 
sche Fi]>ithel  der  Säckchen wandung  zu  langen,  mit  deutlichem  Kerne  versehenen 
und  dunh  einen  gelblichen  Zelleninhalt  markirten  Elementen  sich  gestaltet,  ülier 
d«»n'n  freien  Rand  Härchen  he^^■orstehen. 

Eine  genauere  Analyse  zeigt,  wie  diese  zersetzlichen  Elemente  mindestens  aw 
zweierlei  Zellen  bestehen,  welche  den  Zylinder-  und  Fadenzellen  Sc/tultze'»  ent- 
sprechen  dürften.  Sie  sind  übrigens  schon  vor  Jahren  von  KoelUker  im  Saccus  hm- 
rlli'plicus  des  Ochsen  gesehen  und  gezeichnet  worden.  Die  eine  jener  Zellen,  tin 
langes  schmales  spindelförmiges,  aber  kernloses  Ding,  trägt  das  0.  (1221 — 0,022()" 
lange  Härchen,  welches  die  Oberfläche  des  Ner\*en epithel  wir  überragend  ken- 
nen gelernt  haben.  Vor  längerer  Zeit  hatte  bereits  Schnitze  solche  »Hörhärchen- 
bei  Säugern  wahrgenommen"  ;  kürzlich  schildert  sie  Krawse^\.  Auch  in  den 
menschlichen  Ampullen  zeigt  sie  uns  das  Sepium  nerveum  [Odemus.. 

Die  Verbindung  jener  härchentragenden  Gebilde  mit  den  ins  Epithel  vorge- 
drungenen Axenzylindem  bedarf  aber  noch  genaueren  NachweLses  *') . 


Anmerkung:    1    Steif ensand  xn  Jlüllera  Arch.  1835,  S.   171;    TfTi^/iers  Neuro 
Untersuchungen  S.  143;    Jl'  Hetch  in  Junker»  Untersuchungen  zur  Ichthyologie.  Freibor^ 
I^Ö7,  8.  24;  M.  Schtdtze  in  Mfiflrr»  Arch.  1S58,   S.  '343;    F.  E.  Schulze  in  der  gleichen 
ZcitHuhr.  18r»2,  S.  3S1 :  Ji.  Hartmaun  ebendas.  8.  508;  O.  Loftff  in  der  Zeitschr.  f.  wis*. 
Zool.  Bd.  13,  S.  303;  Koellikers,  Gewebelehre  5.  Aufl.,  S.  709;  HenleH  Eingeweidelebn 
S.  777.  —     *2:  Nur  Harfmaun  ist  für  jene  Schlingen  später  nochmals  in  die  Schranken  ge- 
tr«-len,    —     3j  Man  vergl.  hierzu  die  Angaben  von  Sclmltze  a.  a.  O.    —     4}  Als  Briiioiel«* 
vergleiche  man  über  die  Crisfu  acuatiai  der  Vögel  Hasse  (Anat.  Studien  S.  189)  und  Elmtr 
(Sep.-Abdr.  au8  den  Berichten  de»  natuni'.  med.  Vereins  in  Insbruck  1872).    Weitere  Mit- 
thoilungen  über  das  betreffende  Strukiurverhältniss  der  Wirbelthiere  machte  der  jön^nt* 
lUtzius  im  A'on/.  med.  Ark.,  3,  No.  IT.  sowie  Anatomische  Untersuchungen,  Lieferung  i. 
»Stockhulm  IS72.    —     5-  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3,  S.  115.    —     (i)  Schon  vor  Jahren  sah 
ilicHes  Koelliker  hier  beim  Ochsen  (Gewebelehre,  4.  Aufl.,  S.  095).     —     7}  Muller  t^  Arch. 
I.s:>8.  S.  371.     —     S   a.  a.  O    (Anatomie)  S.  124.    —     9    Schuhe  {Ifetcht>rt'H  und  Du  H"!»- 
Uvyinotidu  Arch.  Is02   scheint  jene  Verbindung  an  <len  Ololithensückchen  junger  Fiiichp 
gi'troflen  zu  liaben      Auch  Hviziuti,  de.ssen  Untersuchungen  sich  ueben  dem  Menschen  auf 
die  vier  Wirbelthierklaasen  erstrecken,  versichert  das  Gleiche.  J)och  kann  man  sich  starker 
ZMcifel  nicht  enthalten. 

Wir  haben  endlich  noch  der  Schnecke,  Cochlea  (Fig.  (532) ,  zu  gedenken. 

Diese    (beim  Mensclien  zwei  und    eine  halbe  Windung  machend)  fflhrt  die 

beiden  alt  bekannten  sogenannten  Treppen,   eine  obere,   die  Vorhofstreppe. 

Svala  ventibuli  [V\,  und  eine  untere,  die  Pauken  treppe  ,  Sc.  tympaniX), 

durch  die  Spiralplatte,  Laniina  spira lis  [q — t"'.   Zu  ihnen  kommt 
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^Js  wesentlichster  Thcil  noch  ein  dritter  mittlerer  Kaum  hin/.u,   der  /?fmii/r 'sehe 
Sehneckcnkanul,    Canalin  rorhlearh  [C). 

Das  Spiralblatt  (von  q  bis  /)  besteht  aus  einem  inneren  knöchernen  und 
Einern  äusseren  weichen  oder  häutigen  Theile.  Rrsterer^  eine  Fortsetzung  der 
Spindel,  besitxt  ungefähr  die  halbe  Breite  des  ganzen  Blatte;«.  Doch  verhält  er  sich 
in  den  einKelnen  Windungen  nicht  gleich,  indem  er  in  der  ersten  <im  breitesten  ist, 
^on  da  an  sich  fortgehend  verschmälert,  um  in  der  letzten  dritten  Halbwindung  in 
sidielfOrmiger  Gestalt  als  Haken,  Hamuius ,  auszulaufen . 


Fif.  (U'i.  H^nkrr^hter  Qn^rscliniit  ilunb  il«>ii  <*liii«MkKnkaiia1  und  Ui»  Narhbari>cl)Aft  1>«i  fin^m  ilt4>rt>n  Kalbü- 
»mbryo.  Y Srala  rrstibuli:  T  Sc.  tifu^finn  /' Si-liinM-Vfiikaiial;  R  |{//.timr*s4-liHMoiii1irAii  mit  ihroin  Aii»at£(ii)aD 
•>iBieM  VorKprunit  (Iftr  KOicAnannien  '/iuhtHuia  snli-fii«i  ir):  h  liiiid«'KHWiMiii;i*  Srkicbt  mit  (>in<>in  Ytis  Hpimle  an  der 
IJnterläA'k«»  dttr  ii uthninn  basiloiis;  i'  ZüIiih*  d>>r  «>rstPii  Koüih;  tl  StilcitH  apinilis  mit  vordirktrm  K|iitli4*i,  wflrbeH 
Ins  «niD  Mieh  t*ntwlekplnd«>n  ^Vi?7i'srlii-ii  Oriran  /  K'*lit:  e  Habtnuhi  pfr/orat/i'^  ('  tu  Carti*M'\n>  Uemlnaii  |l  iunerer 
^äknvr^r,  2  uiittlttrHr  dii'kt^r^r  Tk'>ii  dfrs«>il»i>n.  :(  ilir  äusKHre>'KiidM);  //  '/omt  pntiuntu:  h  IJabthnla  ticlti\  k  Kpi- 
thel  drr  Z.  prrtintita^  Jr*  d<'r  AiMst^iiwainl  ilfM  Srlin<>i-kt*nkanalx,  Jt"  df>r  ffubnntla  nnlcnta;  l  UyanttHlttm  Apfralt 
U  ballnr  V^rbinduiifj^Hilifil  d^sh^llH>ii  mitd^-r  Xomi  pfetitnita);  m  <«inKi>rin};fiid«'r  llücker  ;  n  knur|>*>larlit(t>  Platt»; 
u  Stria  rtiscHliiris;  p  reriust  ilfr  '/.unnoHstai  //  hellt*  AiiNii«>nsrhi«'bt  diTtelbeii;  q  Hüiid»'!  do.i  Srhni'<'keiiuervi*n; 
«  KudMt^lle  d^r  markhaltig**n  N«>rviMir;isArii ;  /  SIi>I1h  dir  Axf*n/yHnd<^r  in  di>n  Kanälclien  der  Hub.  ptr/orutu  ; 

r  tymiiaii:tl<'s  TpriiHt  d^r  Xona  osattt. 


Dieses  knöcherne  Spinilblatt ,  IdtmitM  apinilis  Msea,  zeigt  im  Uebrigen  zwei 
l^amellen  fester  Knocliensubstanz  [die  obere  nach  der  Srala  venfibttli,  die  untere 
nach  der<Vr.  /ym/Kin/ gerichtet)  und  im  Innern  ein  poröses  Gef (Ige,  wobei  die  Lücken 
ein  fflr  den  Durchtritt  der  Gefässe  und  Nerven  bestimmtes  kommunizirendes Gang- 
werk herstellen.  Gegen  den  lifiuti^en  Theil  werden  jene  lläume  zu'  einer  einfachen 
S|ialte,  begrenzt  von  den  beiden  kompakten  Knochenlsunellen,  welclie  an  (gleicher 
Stelle  hier  endigen. 

Der  häutige  Theil  besteht  zunächst  aus  einer  horizontalen  Fortsetzung  der 
knöchernen  Scheide wandbildung.  Ks  ist  dieses  die  /».  spinilis  mtmbruuacea  oder 
auch  Membrana  basilaris.  Sie  zeigt  überall  so  ziemlich  die  gleiche  Breite  ;Ü,15  ■■), 
Und  endigt  an  der  Inneufl;iclie  der  äusseren  Schneckeliwand. 
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Wie  wir  »uurst  durch  JUiuner  'j  und  KorUiker  ^]  erfahren  haben,  eihcbt  äck 
alicT  femer  innerhalb  der  Scaia  reslibult  -^  uad  zwar  uDgef&hr  an  der  Oremc  im 
Lamina  MpiraU»  imtea  und  inrmbranatea  [a,  —  BchrSge  nach  oben  und  aussen 
steigend  —  eine  Haut,  die  Beunner'tche  Membr&n  (£),  welche  zuleUt  ^e  In 
fluche  dor  äusseren  Seh  necke  uwandung  erreicht,  und  sich  hier  uisetat. 

In  dieser  Weise  wird  von  der  Scala  onlibiäi  ein  nach  ausoeo  befindlicher  Uci- 
neier  Raum  vollkommen  abgegrenzt,  welcher  natürlich  spiralig  verl&uft,  und  uf 
finem  senkrechten  Quersuhoitte  eine  annähernd  dreieckige  Form  darbietet,  g 
eben  der  schon  genannte  Schneckenkanal  if?)  int.  Seine  drei  Seiten  werden  i 
hergestellt  nach  unten  von  der  Lamina  »piralia  inembranarea  [ty mpanale  Wand) ,  lu 
oben  von  der  ReUmer' scheu  Hnl 
(vestibulltre  Wand)  und 
aussen  von  der  Schnecke nwts- 
dur^.  Nach  aufwSrts  am  H^»- 
ha  endigt  der  Canaü»  caeUMii 
als  "Kujipelblindsacku  geschlocM 
[Hennen,  ReirAert];  nachunUni* 
er  es  im  Wesentlichen  auch  l-V« 
hofsblindsack«) ;  doch  existirtdi 
Kommunikation  mit  dem  Som^ 
roluml,^  [//«««.,  JiticÄfrl,  Hfl*. 
Ks  ist  dieses  ön  kurzes  ud 
feines  Kanälchen,  welches  nd^ 
winklig  in  das  untere  Ende  i* 
CanaUs  cocAlrarü  [wie  die  Sp«- 
rOhre  in  den  Magen]  mflndei. 
Wir  nennen  es  den  Qiim/ii  rVM 
Letzterer,  gleich  den  beiden  Dlin^ 
Säcken,  ist  nur  von  kubischen 
Ejiilbel  bedeckt,  und  entbelut 
der  AkuHtikusfa§em  des  du- 
liehen. 

Ausgekleidet  werden  <£< 
VorhofS'  und  Paukentreppe  daid 
eine  bindegewebige  Haut.  Bintk- 
gewcbe  bildet  dann  auch  dieffrüi- 
««■'sehe  Membran,  welche  an  itim 
unteren  (kaum  aber  der  obem  I 
FlSche]  ebenfalls  ungeschichleU* 
Epitliel  besitzt.  Die  AusHenwimi 
des  Schneckenkanals  ist  ein  von 
ähnlichen  Zeilen  (Ä)  bekleidein 
Periost.  Daselbst  erkennt  «M 
nocb  einen  eigentbflmUchen  Vur- 
spTuiig  (m),  eine  haher  befindliche 
Knorpellagc  [n]  und  einen  gcISst- 
haltigen  Streifen  (oj . 

Kine  sehr  verwickelte  Slruk- 
lur  gewinnt  aber  der  Boden  de» 
Schneckenkanals,  d,  h.  die  Ubn- 
oder  vestibuläre  tlflche  der  sogenannten  Lamitia  tjiiraü  tnemiiramicta,  während  di« 
untere,  nach  der  .Sm&i  i^ui/wHit  gekehrte  oder  tympanale  Flüche,  mit  Ausnahme  eine* 
sogenannten  Via  spiralt,  welches  von  einem  dflnnen  bindegewebigen  Lager  um- 
hflllt  ist  [b],  nichts  Auffallendes  erkennen  ISsst. 


B  Epithil  dm  fatcM 
VtruB-,  DLn-  - 
bnma  batitarii 


utmlHi 

uMraHi;  CPtrUnVitte  iti  CarÜTuli«!) 


/Kiipte  dw  iBuniD  Cto-fTiitliai  flailtr  odtr  ['■■etit  fi  IL» 
Knp^littoH;  ■  UioBtIlul«  in  «■•■»»■  fttUn  s*»*  d<>  ii- 
MTsii;  t  Kuff*  dar liw«T«aK«ikT,  durah  41a KaufpliUan  dar 
iankrtu  CtrfTMbn  Fuer*  darebHhinainrHl  idtr  iwll«  Rrfi* 


ikl  dar  atiti*(ha  QurHlwiU  4n  tamm  Vtttn  sdai  Pfcllari 
1  d>aplwlMf**<'<'''i°le<  Kopfplatta  durtiiiMi 
arat*  Utah»«*,  h  m,  ■  di«  anl**,  iwallan 
drr  iMmim  rilinlinii  uiit  dellllrelian  <!• 
«ud  diittna  Ilurullanrrili«.  n  und  ii  kIbi 
drilt«!  flicIuMs;  r  dir  StftUiclIan (Kw 
N»liwrrk  iwr>cl>»n  daa  KpilhalifllKn.  od«i 
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Es  war  CorU,  welcher  einen  Theil  der  liier  vorkommenden  merkwürdigen  Ge- 
bilde entdekte.  Nachfolgende  Arbeiten,  namentlich  von  Reismer,  Claudius,  Bött- 
cher ^  Sckultze,  Deiters,  KoelUker,  Hensen,  Waldet/er,  Gottstein  um  Anderer  nicht 
in  g^enkenj,  haben  uns  jenen  wunderbaren  Bau  mehr  und  mehr  enthüllt  **),  aber 
auch  so  schwierige  VerhältniRse  gezeigt,  dass  an  einen  Abschluss  des  Wissens  hier 
noch  nicht  im  Entferntesten  gedacht  werden  kann. 

Nach -dem  Vorgange  Cortis  unterscheidet  man  am  häutigen  Spiralblatt  zwei 
Abtheilungen  oder  Zonen,  nämlich  einmal  die  innere,  Zona  denticulatay  und 
dann  die  äussere,    Z.  pectinata  (t/). 

Die  Zona  denticulata  aber  hat  man  wiederum  in  zwei  Partien  zerlegt,  nämlich 
in  die  nach  innen  gelegene  sogenannte  Haben nia  interna  s,  sulcata  [c]  oder 
das  Labiwn  sttperius  des  Sttlcm  spiralu,  und  in  die  nach  auswärts  befindliche  H,  e  x- 
terna  s,  denticulata  [e,  h) . 

Erstere*)  erscheint  in  Gestalt  eines  mächtigen  Vorsprungs,  Crista  spiralis, 
welcher,  kammariig  erhoben,  mit  furchenartigem  AuBsenrande  in  den  Canalis  coch- 
learis  einspringt.  Die  Furche  aber  hat  den  Namen  des  Sulcus  spiralis  [d]  er- 
halten <'*).  Das  ganze  Gebilde  stellt  eine  eigenthümliche  Umwandlung  des  Periost 
des  knöchernen  Spiralblattes  her.  Das  Mikroskop  zeigt  eine  einfache,  entweder 
bomogene  oder  streifige  Bindesubstanz  mit  eingelagerten  Zellen  und  einzelnen  Haar- 
^fässen.  Im  Uebrigen  nimmt  jener  Vorsprung  durch  die  Länge  des  Schnecken- 
kanales  nach  oben  hin  an  Breite  und  Höhe  sukzessiv  ab. 

Auf  der  oberen  Fläche  dieses  eigenthümlichen  kammartigen  Gebildes  (Fig. 
633.  A)  erheben  sich  nicht  minder  ausgezeichnete  longitudinale  und  sich  theilende 
Wülste.  Es  sind  dieses  die  Zähne  erster  Ordnung  von  Corti  oder  die 
Gehörzähne  Huschke^ ^] .  In  der  ersten  Windung  der  Schnecke  besitzen  sie  eine 
Lfinge  von  0,0451  "™  bei  einem  Quermesser  von  0,0090 — 0,01  IH™*",  um  in  den 
oberen  Windungen  kleiner  zu  werden.  Dieselben  gestalten  sich  nach  einwärts 
(d.  h.  gegen  die  Spindel  hin)  kürzer  und  kürzer,  um  dann  plötzlich  aufzuhören. 
während  sie  nach  aussen  zu  länger  werden,  und  mit  ihren  Spitzdn  den  früher  er- 
irähnten  Semiratialis  [SulctM}  spiralis  überwölben. 

Mit  letzterem  Theile  beginnt  nun  die  zweite  Abtheilung  der  Zona  denticulata. 
d.  h.  die  sogenannte  Hahcnula  externa  s.  denticulata. 

Sie  ist  durch  Koelliker  nochmals  'und  zwar  sehr  überflüssig)  in  zwei  Unterab- 
theilangen  zerspalten  worden,  eine  innere,  welche  er  Hahenula  perforata 
nannte  (Fig.  632.  «),  und  eine  äussere  (A),  die  den  Namen  der  Habenula  tecta 
erhielt.      (Letztere  ist  identisch  mit  der  Deiters  sehen  Habenula  arcuata.) 

Die  Habenula  perforata  stellt  den  Boden  jenes  SetnicanaUs  oder  Sulcus  spiralis, 
d.  h.  dessen  Labium  inferius ,  her,  und  nimmt  durch  die  Windungsgänge  der 
Schnecke  nach  der  Kuppel  hin  an  Breite  zu,  während  die  Habenula  sulcata  eine 
entsprechende  Verschmälerung  erleidet. 

Sie  besteht  abermals  aus  einer  einfachen  Bindesubstanz,  und  wird  auf  ihrer. 
gegen  den  Schneckenkanal  gerichteten  Oberfläche  von  einer  dichten  Reihe  längs- 
laufender  Vorsprünge  (0,0226™"»  lang  bei  0,01128"«"  Breite)  bedeckt.  Es  sind 
dieses  die  scheinbaren  Zähne  Corü's. 

Zwischen  den  äusseren  Enden  dieser  scheinbaren  Zähne  fwelche  in  der  ersten 
Schnecken  Windung  von  den  Zähnen  erster  Ordnung  gänzlich,  in  den  folgenden 
Gängen  dagegen  nur  theilweise  bedeckt  werden)  finden  sich  spaltartige  I^öcher, 
bestimmt  für  den  Durchtritt  des  Nervus  Cochleae  (Fig.  634.  h] . 

Hier  erhalten  wir  denn  auch  die  Grenze  jener  Habenula  perforata  gegen  die 
Sogenannte  Habenula  tecta  oder  arcuata. 

Ihre  Wandung  oder  Membrana  basilaris  [¥ig.  634.  a.  b)  (aus  einer  Fortsetzung 
4er  Habenula  perforata  und  dem  tympanalen  Periost  gebildet)  trägt  nun  das  son- 
clerbare,  in  seiner  physiologischen  Bedeutung  noch  ganz  dunkle  Corti'  »che  Or- 

Fmc^,  UiAtologie  aad  Hifliockemie.  5.  Aafl.  \^ 
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gan  (Fig.  ßS3.  634)  oder  die  Piipllia  i/iirnlüi,  wie  ein  von  HutriJte  )xena\mjiia. 
und  von  Hemm  benutzter  Name  taut«t. 

Man  kann  an  dem  merkwQrdigen  Coriiaciten  O^ane  zweierlei  Formelemenle. 
n&mlich  eigen thdmliche  Faaem  und  nicht  minder  cbarakteristiaclie  Zellen,  nntei- 
Bcheiden. 

Die  ersteren.  CiirfTscIieFasern  oderP  feiler,  bestehen  ans  snei Reiben 
halkcn<-  oder  pfcUeraTligcr  Rkmente,  welche  Ton  der  MC  traf^nden  und  hier  vei- 
dünnten  Membrana  batihtriH  in  »chiefer  Richtung  konvergirend  ns<^  ohen  sich  «- 
lieben,  und  mit  ihren  K|)ilxcnt  heilen  zusammen  treffen  'i .  Das  Qanie  bildet  daher 
eine  wulutartige  Erhebung,   welche  spiritlig  gekrümmt  durch  die  Windungen  dn 


i;  •!  undiBlatgfÖw;  ) 


H  KrUli"]  drH  SiifeiH  luiraUt  liUfrumi;  i  inn^m  IluruUn  mit  bushm  Forlutu  k.  nankn  < 
id  l'rot.'plHnik  Idrr  •KSnirricIiirkM,  in  WPUii-  liU-  ürrttmChisni  oinfLntlilciii  n  Unndlkeil  e^ 
mtm  Vtrilff  ita  CartfiehitB  UnnnM ;  ni  rl*Hx«>  >Koi>n>tilFk>,  vcrbnnaaii  ait  des  fliiekfi  Ttr 


g  MittFipul 


rpii'r  brMchbutrr  IIi 


(\ichlea  lauft.  Da  das  Ding  im  Innern  hohl  bleibt,  ist  det  Vergleich  mit  emm 
Tunnel  gar  nicht  übel. 

Man  hat  also  nach  dem  eben  Hemcrkten  an  dem  Cor^r  sehen  Organe  cinro 
Innen-  [Fig.  UM.  n.  m)  und  Aussenpfe  Her  (nj  2u  unterscheiden.  Beiderlei 
Elemente  kommen  indessen  nicht  in  der  gleichen  Anzahl  vor.  Zwei  der  AuSBcn- 
l'ascrn  werden  vielmehr  auf  etwa  drei  der  inneren  gezählt  [Clautiiusj . 

Die  Inneni» feiler,  durch  schmale  spaltartige  Zwischenräume  von  einander  ge- 
trennt, beginnen  alle  in  einer  und  derselben  liinie  nach  aussen  von  den  Ii&chem 
det  Ilabenula  perj'm-alu.  Sie  sitzen  der  Membrana  bngilarü  an!  mit  leicht  Verbreiter' 
tcm  Anfangstheile  (»},  welcher  eine  kernfohrende  Frotoplaamamasse  bedeckt.  DieK 
iut  der  liest  der  ursprüngliclien  Uildungszelle  des  Pfeilers. 

Der  aufsteigende  Theil  unseres  Innenjilcilera  verschmälert  sich  mehr  (»"f 
»,01)31 — 0,01)45'""'),  endigt  dagegen  auf  der  Höhe  des  ganzen  Urganes  mii 
(0,O0,iJ  """  messender)  kolbenartiger  Anschwellung  [m, ,  In  eine  nach  aussen  ge- 
richtete Exkavation  des  letzten T heiles  passt  sich  dann  das  obere  (0, 00 TO""  grosse] 
Knd-  oder  das  Kopfstück  des  OirA"'8<;hen  Aussen pfeilers  (u)  ein '') . 

Dieser  AuHwenpfeiler  beginnt  mit  ähnlicher  Verbreiterung  auf  der  ihn  trapei- 
den  Membran,  und  besitzt  hier  das  gleiche  kemführende  I*rotopla8magebilde,  '"^ 
iler  Innenpfeiler.  Man  hat  die  Qesammtheit  jener  granulirten  Zellenrcstc  aui^ 
"KAmerH^/iiehli  genannt. 
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Die  Qestalt  des  Aussenp feilers  ist  im  Allgemeinen  eine  verwandte,  obgleich 
keineswegs  die  Innen-  und  Aussenpfeilcr  ganz  ähnlich  erscheinen.  Ein  Blick  auf 
unsere  Zeichnung  wird  eine  weitere  Schilderung  überflflssig  machen. 

Eine  glasartige  homogene,  jedoch  den  Keagentien  wenig  Widerstand  leistende 
Masse  stellt  diese  merkwürdigen  Gebilde  her. 

Nicht  minder  auffallend  gestalten  sich  die  zelligen  Elemente  des  Corit- 
sehen  Organes  (Fig.  634) . 

Beginnen  wir  von  innen,  vom  Sulctes  spiraUs  her,  so  sehen  wir  die  epithelia- 
len Zellen  höher  werden,  so  di^ss  an  der  medialen  Seite  des  (7or/r8chen  Innen- 
pfeilers ein '  wachsender  Epithclialwulst  [g]  erscheint.  Hier  liegt  nun  ein  eigen- 
thümliches  Gebilde,  die  innere  Haarzclle  von  Deiters  (t).  Wir  kommen  auf 
die  betreffende  Zellenform,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  natürlich  eine  Spirale 
bildet,  noch  zurück. 

Wie  die  innere  Haarzellc  dem  Innenpi'eilor  in  Schiefstellung  aufliegt,  so 
decken  den  Aussenpfeilcr  des  C^rrt^schen  Organs  ähnlich  gerichtet,  aber  in  drei- 
oder  auch  vierfacher  Reihe  die  äusseren  Haar z eilen  oder  die  C(r)rÄ"'schen  Zel- 
len früherer  Forscher  [/>.  q.  r'*)].  Sie  sollen  im  Uebrigen  nach  neuesten  Beobach- 
tungen [Goiisiein  und  WaUleyer)  DoppelzeUen  sein,  und  auch  die  CorA'^schen  Pfeiler 
gehen  vielleicht  aus  solchen  Doppel-  oder  Zwillingszellen  hervor. 

An   die   äusserste  Haarzellen spirale   reihen    sich    an  zylindrische  epitheliale 
Elemente,  die  sogenannten»S tu tzz eilen«  von//r;wrM  [Fig.  G3I.  2,  Fig.  033.  r). 
Sie  gehen  nach  aussen,   immer  kürzer  und  kürzer  werdend,  zuletzt  in  das  einfache ' 
kubische  Epithel  der  Zona  peetmafa  (Fig.  632.  k]  über. 

Um  nun  aber  ein  weiteres  Verständniss  zu  gewinnen,  müssen  wir  noch  einer 
wunderbaren  gefensterten Deckmembr an [Z c m inare tic ular is  von KoelUker^^] 
oder  L.  velamentosa  nach  Deiters]  vorerst  gedenken. 

Unser  Holzschnitt  Fig.  634  versinnlicht  in  seitlicher  Anschauung  die  Lage 
jener  Deckmembran  (von  / — f] .  Ihren  merkwürdigen  Bau  erkennen  wir  aber  erst 
aus  Fig.   633,  der  Ansicht  von  oben.  * 

Schon  nach  einwärts  vom  Innenpfeiler  bilden  die  epithelialen  Zellen  einen 
kutikularen  ringfSrmigen  Grenzsaum  [c] .  Nach  aufwärts  erreicht  dann  die  innere 
Haarzelle  [e)  die  Höhe  des  rVir/Tschen  Organs. 

Der  Innenpfeilcr  des  letzteren  setzt  sich  in  eine  eigenthümliche,  rechteckig 
gestaltete^  ziemlich  breite  und  horizontale,  nach  oben  dem  Aussenpfeiler  aufge- 
lagerte Anhangsplatte  fort.  Diese  inneren  »Kopfplatten«  versinnlicht  Fig.  633./.  •*. 
Unter  ihr,  gleichfalls  in  horizontaler  Richtung  ziehend,  erhalten  wir  die  Kopfplatte 
des  äusseren  Corifschen  Pfeilers  (Fig.  633.  /.  Fig.  634.  m) .  Diese  Platte  ent- 
springt lang  gestielt,  und  geht  in  ein  ruderförmiges  Gebilde  über.  I^otzteres  stellt 
die  erste  Phalange  der  sogenannten  Lamina  reticularis  her.  —  Mit  jenen  Kopf  plat- 
ten beginnt  überhaupt  jene  Kutikularbildung. 

Ein  Blick  auf  Fig.  633  wird  uns  die  merkwürdige  Ringgestalt  der  Lamina 
reticularis  schneller  versinnlichen,  als  eine  genaue  Beschreibung  es  vermöchte  [h. 
m.  o).  Die  erste  Phalange  7  kennen  wir  bereits.  Bei  n  und  p  erblicken  wir  die 
zweite  und  dritte  Phalangenreihe.  Bei  ^,  m,  o  zeigen  sich  die  Haarbüschel  der 
drei  Spiralzüge  der  sogenannten  äusseren  Haar/eilen.  Zuletzt  bei  E  (wieder  zur 
Tiefe  absteigend)  erblicken  wir  die  äusseren  Epithelzellen  der  Membrana  basilaris. 
Auch  zwischen  ihnen  erscheint  in  weiterer  Fortsetzung  jenes  kutikulare  Maschen- 
werk.    Es  ist  dieses  der  sogenannte  »Schlussrahmen«  von  Deiters  (q). 

Die  ZofM  pevtinata  (Fig.  632.  g\^  d.  h.  also  der  äussere  Theil  der  häutigen 
Spiralplatte,  beginnt  am  Aussenrande  des  rv/fschen  Organs,  und  bleibt  —  man 
möchte  sagen  glücklicherweise  —  von  weiteren  Anhängen  frei.  Gebildet  von  den 
l)eidcn  Periostlamellen  der  Membrana  basilaris  zeigt  sie  ihre  untere  (gegen  die  Scala 
tgmpani  gerichtete)  Fläche  ganz  glatt,  während  die  obere  fein  gestreift  oder  wie 
gefasert  erscheint. 
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Mit  ihrem  Aussenrande  erreicht  die  Ztmu  pevtlnatu  die  knöcherne  Schnecken- 
wandung (Fig.  632.  t).  Hier,  an  einer  kleinen  vorspringenden  Knochenleiste 
(welche  Husvhhe  Lanima  spiralis  nccessotia  genannt  hat)  verbindet  sie  sich  mit  dem 
sogenannten  Ligamentum  spirale  (/) .  Dieses  ^  *) ,  eine  gefUssreiche  Masse,  besteht 
aus  einem  oberen  fibrillären  Theile  und  einer  unteren,  gegen  die  Scala  iympuni  ge- 
kehrten zelligcn  Partie  [Hensen] . 

Anmerkung:  1)  De  uuris  iuteniueformatione.  Dorpati  1 851 .  DUh.  und  in  Müller' f> 
Areh.  1854,  S.  420.  —  2)  Würzb.  naturw.  Zeilschr.  Bd.  2,  S.  1,  und  Entwicklungsgeschichte 
S.  312.  —  3)  Die  ersten  besseren  Mittheilungen  brachten  Toild  und  Bowiruin  in  ihrem  l)e- 
kunnten  Werk  ( Vol.  2,  p.  7ti).  Dann  erwarb  sich  Corti  grosse  Verdienste  um  diesen  Gejjen- 
siand  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3,  S.  109).  Man  s.  ferner^.  Härtens  imHandw.  d.  Phys. 
Bd.  4,  S.  311,  sowie  Münchner  gelehrte  Anzeigen  1851,  No.  31  u.  37;  Claudius  in  der  Zeit- 
schr. f.  wiss.  Zoüi.  Bd.  7,  S.  154;  A.  Buftrher,  Ohnerrationes  micmscopivae  de  rtitioue,  qua 
nervuH  coi'hleue  inammulium  ti'rmiuatur.  Jhii'pati  IHbü.  7>/«ä.,  dessen  Aufsätze  in  T'irrknrs 
Arch.  Bd.  17,  S.  243  und  Bd.  19,  S.  224  und  45«,  sowie  in  lieichert\  und  Du  BoU-Ht-ij- 
mttfid's  Anh.  18(>9,  S.  372;  ferner  in  den  Nov.  Act.  Leopold.  Vol.  35;  sowie:  Kri- 
tiseiie  Bemerkungen  und  neue  Beiträge  zur  Literatur  des  Gehör-Labyrinths.  Dorpat  187*2. 
M.  Sclailtze*H  erwähnten  Aufsatz  in  Müllei-n  Arch.  1S58,  S.  311  ;  Vetters,  Untersuchungen 
über  die  Lumina  sjnrulis  menihranacea  Bonn  ISGO,  sowie  in  Virehouj's  Arch.  Bd.  11», 
S.  445  und  in  Reic/ierfn  und  Du  Bois-Reymond^  Arch.  1S60,  S.  405,  sowie  1862,  8.  IK^'l. 
Koellikery  Mikr.  Anat.  Bd  2,  Abth.  2,  S.  714.  Man  vergl.  femer  die  früheren  Angaben 
in  dessen  Handbuch,  sowie  die  5te,  S.  714;  Ilensen  in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1'^, 
S.  4SI,  im  Arch.  der  Ohrenheilkunde  Bd.  6,  S.  3  etc. ;  Loewenherg,  Etudes  sur  Us  mtm- 
hraites  et  tes  cunaux  du  limacon.  Paris  1804  [Gaz.  hebdomad.  No.  42),  sowie  Journal  df 
fAimt,  et  ^  In  Physiol,,  Tome  3,  p.  605;  Reichert ,  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  der 
Gehörschnecke.  Berlin  1804  und  in  den  Berliner  Monatsberichten  1864,  S.  479;  C.  ILiat 
in  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  von  Band  17  an,  sowie  in  dessen  Anatomischen  Studien  Lei|>- 
zig  1 809—- 73;  H.  W.  Middendorp,  Het  vliezig  Slakkenhuis  in  zij'ne  Wording  eu  in  deti  oni- 
wikkeltt-n  Toestand.  Groningen  1807;  J.  GofJstein  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  8,  S.  145; 
AW/ ebendaselbst  S.  200;  A.  von  Winiwarter  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  Bd.  (>l, 
Abth.  1,  S.  083.  Vor  Allem  aber  verweisen  wir  auf  Waldeyert  ausgezeichnete  Arbeit  im 
6VnVA:{f/-' sehen  Sammelwerk  S.  915  (welche  in  gewohnter  Gründlichkeit  die  ausführlichsten 
Literaturangaben  bringt).  —  4!  Sie  liegt  indessen  nur  in  der  obersten  halben  Windung 
dieser  Hnhentda  sulcata  nach  aussen  und  neben  dem  knöchernen  Theile  des  Spiralblattet. 
In  dem  zweiten  und  ersten  Windungsgang  bedeckt  sie  die  knöcherne  Lamelle.  —  5;  Man 
hat  dem  ]>ing  auch  den  Namen  des  Üulcus  spiralis  internus  ^geben,  da  die  Stelle  unter- 
halb m  in  uiiserer  Fig.  032  Sulcus  spiralis  extemus  genannt  wird.  —  6)  S.  dessen  Einge- 
weidelehre  S.  883.  —  7)  Claudius  verdankt  man  den  Nachweis  dieses  Aufsteigens  der  In- 
nen- und  Aussenfasern  des  Cor^t* sehen  Orgdnes.  —  8)  Sie  wurden  zuerst  von  dem  Ent- 
decker Cor^' irrthümlich  als  besondere  abgetrennte  Gelenkstücke  beschrieben. —  9)Deitfn 
unterschied  zweierlei  Zellenformationen  hier,  nämlich  ein  härchentragendes  stäbchenartiges 
Gebilde  («Stäbchenzelle«)  und  ein  dazwischen  befindliches  spindelförmiges  Element  (»Haar- 
zelle«  von  Deiters,  oder  »Deti^er«  sehe  Zelle«  nach  Koelliker).  Das  hat  sich  nun  hinterher 
nicht  bewahrheitet.  —  10]  Koelliker  sah  zuerst  Theile  dieser  sonderbaren  Membran,  wozu 
Mikr.  Anat.  S.  756  zu  vergleichen  ist.  Genauere  Beschreibungen  verdanken  wir  Deiters 
! Untersuchungen  etc.  S.  43)  und  Koelliker  (4.  Aufl.  der  Gewebelehre  S.  704  und  717j.  — 
11}  Das  S[)iralliffament  entdeckten  Todd  und  Bowman  (s.  deren  Physiol.  Anatcmy  Vol.  2, 
p.  79).  Sie  beschrieben  es  als  Musculus  cochlearis.  Der  jetzt  übliche  richtigere  Name  rührt 
von  Koelliker  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1 ,  S.  55)  her. 


§  288. 

Noch  erübrigt  uns,   der  Epithelialbekleidnng  und  der  Nervenendi- 
gung des  Schneckenkanals  eu  gedenken. 

Ursprdnglich  wird  der  ganze  fötale  Schneckenkanal  [Fig.  632.  C*)  kontinoir- 
lieh  von  Epithelialzellen  ausgekleidet  [Koelliker],  Diese  erscheinen  als  einfache 
I^ge  pflastcrfönniger  Zellen  mit  Ausnahme  zweier  Lokalitäten,  nämlich  ajdeS'S'M^ 
cus  spiralis  [d]  und  der  sogenannten  Hahefiula  sulcata,.  sowie  b]  der  Qegend  des 
Cor/Tschen  Organs  (/) .  An  ersterer  Stelle  findet  sich  jene  Zelleniage  geschichtet, 
und  von  einer  Haut,  der  CoW/'schen  Membran  [Cm] ,  überdeckt.  An  der  bei  b.  ge- 
nnnntcn  Qegend  bildet  die  EpithellaAma«^  evn^tv  Wulst,  welcher  nwckKoeüHir  mr 
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Bildung  des  CorA'schen  Organe»,   der  Haarzellen  und,  in  Form  einer  Kutikularbil- 
dung,  auch  zur  Lamina  reticularis  das  Material  abgeben  soll. 

Untersucht  man  die  genannte  Ccr/rsche  Membran  beim  erwachsenen  Ge- 
schöpfe, so  tritt  dieselbe  (beim  Ochsen  (1,015"""  dick)  weich  und  feinstreifig  uns 
entgegen.  Sie  beginnt  auf  der  Hahenula  sitlcala  ungefähr  an  der  Stelle,  wo  sich  die 
früher  geschilderte  Reissner  licYie  Membran  erhebt.  Ihre  Endigung  nach  aussen  ist 
noch  kontrovers.  Nach  Hensen.  Gottstein  und  Waldeyer  erreicht  sie  das  TW/rsche 
Organ,  um  zuletzt  sehr  verdünnt  in  der  Gegend  der  äusscrsten  HaarzcUe  zu  endi- 
gen.     Sic  ruht  der  Lamtna  reticularis  dicht  auf. 

Das  Epithel  des  fertigen  Schneckenkanals  besteht  auf  der  Reisstier  sehen 
Membran  aus  einer  Lage  ansehnlicher  flacher  Pflasterzellen.  Kleinere  und  dickere 
Zellen  zeigt  die  Aussen  partie  des  Kanals  und  die  Zona  pectinata  bis  gegen  das  Corti- 
schc  Organ  hin,  wo  ansehnliche  sphärische,  sowie  zuletzt  senkrecht  verlängerte 
Elemente  i'»S tu tzz eilen«  von  Mensen]  sich  finden.  Unter  der  CwrÄ" sehen  Mcm- 
brau,  auf  der  Hahentda  sitlcataj  kommt  Epithel  dagegen  möglicherweise  nur  unter- 
brochen vor.     Im  Sulcus  spiralis  fand  es  Hensen  nur  als  einfache  Lage. 

Die  Schnecke  besitzt  reichliche  feine  Kapillarnetze  im  Periost  und  der 
Lamina  spiralis.  Ueber  dem  sogenannten  Ligamentum  spirale  erscheint  ein  beson- 
derer gef^ssreicher  Streifen,  CorttB  Stria  vascularis  (Fig.  632.  o) .  Im  Spiralblatt 
ist  der  knöcherne  Theil  und  die  Nervenausbreitung  von  einem  entwickelten  Haar- 
geiilssnctz  durchzogen,  welches  mit  einem  der  unteren  (d.  h.  tympanalen)  Fläche 
jenes  Blattes  angehörenden  Spiralgefäss  kommunizirt. 

Hinsichtlich  der  Lymphwege  bemerken  wir,  dass  Injektionen  vom  Sub- 
arachnoidealraume  aus  die  beiden  altbekannten  Treppengänge  zu  erfüllen  vermögen 
[S^'hwalbe  *)  ] .  Auch  das  Spiralgef&ss  der  Schnecke  ist  von  einem  lymphatischen 
Behälter  umhüllt. 

Die  Nervenausbreitung  betrefiend,  dringen  die  Bündel  des  N.  cochlearis 
(mit  markhaltigen,  0,0034""  dicken  Fasern)  aus  der  Spindel  bekanntlich  in  die 
Lamina  sjnralis  ossea  ein,  um  innerhalb  des  letzteren  Gangwerks  einen  dichten 
Plexus  herzustellen.  Wie  Corti  zuerst  sah,  ist  an  einer  bestimmten  Stelle,  nämlich 
am  Austritt  aus  dem  knöchernen  Theile  der  Spiralplatte,  in  den  Verlauf  der  Pri- 
nütivfaser  eine  Ganglienzelle  eingebettet  (Ganglion  spirale  oder  CV>rA'*sches  Gan- 
glion ^j].  Dann,  die  Geflechtform  bewahrend,  laufen  jene  weiter  nach  aussen,  um 
schliesslich,  zu  markloscn  Axenzylindern  verfeinert,  die  Löcher  der  Hahentda  zu 
durchsetzen.  Jetzt,  in  den  Schneckenkanal  gelangt,  erscheinen  sie  in  Gestalt  blasser 
Fäden. 

Man  kann  nun  eine  doppelte  Faserausbreitung  unterscheiden,  nämlich  a)  eine 
für  die  inneren,  und  b]  eine  andere  für  die  äusseren  Haarzellen. 

Die  innere  Zone  jener  Axenzylinder  (0,0015  —  0,002  ""  stark)  soll  sich  in  die 
S[)itzen  der  inneren  HaarzeUen  fortsetzen  (Fig.  634).  Die  äussere,  mit  weit  feine- 
ren Fibrillen,  soll  in  halber  Höhe  den»Tunnela  des  Cbr/T  sehen  Organs  durchlaufen, 
um  sich  (Gottstein j    Waldeyer)  mit  den  äusseren  Haarzellen  zu  verbinden  ^1 . 

Indem  wir  den  grösseren  Theil  der  Entwicklungsgeschichte^)  des  Ge- 
hörorgans den  Lehrbüchern  jener  Disziplin  überlassen,  heben  wir  zum  Schlüsse 
nur  noch  einige  wichtigere  Punkte  hervor. 

Das  Labyrinth  entsteht  in  Form  eines  blasen  förmigen  Gebildes,  des  soge- 
nannten Labyrinth- oder  Gehörbläschens,  einer  mehrschichtigen  Einstül^ 
pung  des  Hornblattes  [Remak] ,  welches  nachträglich  vom  mittleren  Keimblatte 
her  eine  bindegewebige  und  dann  auch  noch  eine  knorplige  Umhüllung  in  Form 
einer  Kapsel  erfährt. 

Von  jenen  Labyrinthbläschen  aus  bilden  sich  in  Gestalt  sekundärer  Ausstül- 
pungen die  halbkreisförmigen  Kanäle  und  der  Canalis  cochlearis. 

Letzterer,  anfangs  ein  Höcker,  wächst  zu  einem  sich  krümmenden  Hörn  aus, 
welches  nachträglich  in  weiterer  Ausbildung  die  Windungsgänge  gewinnt  (Koelliker), 
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Tertiäre  Bildungen  stellen  endlich  die  beiden  bekannten  Treppen,  die /Sra^  vestibvli 
und  fytnpani  her,  welche  durch  Verflüssigung  eines  dem  Schneckcnkanal  benach- 
barten Bindegewebes  entstehen. 

Auch  die  Paukenhöhle  ist  vor  der  Lungenathmung  mit  Gallertge>vcbe  er- 
füllt [H,  Wefidt^)],  Nach  der  Geburt  bringt  die  Lungenathmung  jenes  zum  raschen 
Verschwinden.     Reste  können  freüich  als  Stränge  etc.  noch  übrig  bleiben  [Urbant- 

Anmerkung:  I)  Centralblatt  1869,  8.  465.  —  2)  Auch  im  Stamm  des  Acusticus,  so- 
wie im  Nsrvus  vestibularis  und  Cochleae  der  höheren  Wirbeithiere  zeigen  sich  Ganglien- 
zellen. Man  8.  Stannius  in  den  Göttinger  Nachrichten  1S50,  No.  10  und  1851,  No.  17; 
Cortia  genannte  Arbeit;  KoellikeTf  Ueher  die  letzten  Endigungen  des  Nervus  Cochleae  und 
die  Funktion  der  Schnecke.  Gratulationsschrift  an  Tiedemann.  Würzburg  1854.  —  '6]  Die 
bisherigen,  theilweise  ausgezeichneten  Untersuchungen  von  Schnitze,  Koelliker,  Deiters^ 
Hensen,  (xotMein,  Waldeyer  haben  hier  das  Dunkel  noch  nicht  völlig  aufzuhellen  ver- 
mocht. Ob  ein  Zug  variköser  Fäden,  welcher  an  der  (tympanalenj  Unterfläche  der  Üem- 
brana  basihrü  in  spiralijger  Richtung  hinläuft,  nervöser  [Sclmltze]  oder  bindegewebiger 
Natur  [KoelUker]  ist,  Stent  hoch  anhm.  Doch  erscheint  ersteres  sehr  wahrschemlich,  da 
unter  den  vermuthlich  nervösen  Terminalgebilden,  den  Haarzellen,  das  Ding  hinläuft;  a)s 
ein  dünnerer  Zug  unter  der  einfachen  lieihe  der  inneren HaBrzellen,  als  ein  stärkerer  unter 
der  drei-  bis  vierfachen  Spirale  der  äusseren  Uaarzellen.  —  4)  S.  das  bekannte  Werk  von 
Hcmak  S.  18,  35,  73  etc. ;  Koeliikers  Entwicklungsgeschichte  S.  300:  die  Aufsätze  vuq 
Meissner  und  Hensen  ;  Hasse  in  der  Zcitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1",  S.3S1  ;  Böttcher  &.  a.ü. 
—  5)  Archiv  der  Heilkunde  15d.  14,  S.  67.  —  0)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  67,  Abth.  X 
S.  19. 
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Stich-  und  Namenreffister. 


Ablösung  der  Zellen  104. 
^ct'nu«  der  Drüsen  378. 
Aeinus  der  Thymus  450. 
Aädison*9chG  Krankheit,   Verhalten 

der  Nebenniere  479. 
Ader^eflechte  ( Plexus  chortoidci)  053 . 
Aderhaut  des  Auges  [Chorioidea]  074. 
Albumin  15  —  der  Gewebe  und  Organe 

s.  diese. 
Alkaloide  (sogenannte)  44.  —  Harnstoff 

44.  —   Ouanin  40.   —   Hypoxanthin  47. 

—  Xanthin47.  —  AlIantoin47. —  Kreatin 
48.  —  Kreatinin  49.  —  Leucin  49.  — 
Tyrosin  51.  —  Glycin  52.—  Cholin(Neu- 
rin)  52.  —  Taurin  53.  —  Cystin  54. 

Allantoin  47. 

Alveolengänge  der  Lunge  480. 
Ameisensäure  25. 
Amidoessigsäure  (Glycin)  52. 
Amidokaprons&ure  (Leucin)  49. 
Amidosulphäthylensäure  (Taurin)  53. 
Ammoniak  salze  08.  —  Chlorammonium 

68.  —  kohlensaures  A.  68. 
Ammoniumoxyd,  saures  harnsaures  40. 

—  kohlensaures  08. 
Ammonsiiorn  ( Cornu  Ammonis)  64 8. 
Amoeba  84. 
Amoeboidzellen  85. 
Amyloidentartung  der  Zellen  105. 
Amy  loidsubstanz  30. 
Anatomie,  allgemeine  1.  —  Studium 

derselben  ohne  Mikroskop  2;  mit  dem- 
selben 3. 

Anthrakose  der  Bronchial drflsen  451.  — 
der  Lungen  487. 

App*arate  des  Körpers  431. 

Aüuula  Cotunnxi  (Perilymphe)  des  Ge- 
hörorgans 710. 

Aquula  vitrea  auditiva  (Endolymphe) 
des  Gehörorgans  710. 

Arachnoidea  (Spinnewebehaut)  des  Ge- 
hirns (243).  651. 

Archiblast  177. 

Arrector pili  (Haarbalgmuskel)  420 . 

Arteriaenelicinae  der  kavernösen  Or- 
gane 010. 

Arterien  396.  398. 

Arterinlae  rectae  der  Niere  569. 

Asparaginsäure  59. 

Athmungsapparat    482.     —    Bau    des 


Kehlkopfs  482.  —  Nerven  483.  —  Oe- 
fässe  483.  —  Luftröhre  484.  —  ihre 
verschiedenen  Theile  484.  —  liUnge  485. 
Bronchien  485.  —  Struktur  der  Bron- 
chialwandung 485.  —  Lungenldppchen, 
Lungentrichtcr  (//i/t«»^»6ti/a)  480.  — Luft- 
zellen, Lungenbläschen  oder  Alveolen 
[Malpight  tc\i%  Zellen)  486.  —  Struktur 
der  Lungenbläschen  486.  »  Einbettungen 
schwarzer  Moleküle  in  das  Gewebe  487. 
—  Anthrakose  und  Melanose  487.  —  An- 
ordnung der  Blutbahn  488.  —  Lymph- 
wege 490.  —  Epithel  490.  —  Nerven 
491.  —  Pleura  491.  —  Mischungsverhält- 
nisse des  Lungengewebes  493.  —  Ent- 
stehung des  Organs  493.  —  Pathologische 
Veränderungen  493.  —  Neubildungen 
493. 

Augapfel  670. 

Augenbutter  ( Sebum palpebrale)  708. 

Augenlider  {Palpebrae)  707. 

Auerbach' 8  IHextu  myentericus  365.  529. 

AuRspritzungsk anale  [Ductus  ejacu- 
latftrii]  012. 

Austritt  farbiger  Blutzellen  durch 
die  unverletzte  Gefässwand  142.  —  farb- 
loser (lymphoider)  Kiemente  143. 

Axen fasern  der  Nervenfasern  334. 

Axenfibrillen  der  Nervenfasern  334. 

Axenkanal(  Canalis  centralis)  des  Kücken- 
marks 624. 

Axenstrom  der  Blutgefässe  414. 

Axenzylinder  der  Nervenfaser  33t.  333. 

Axenzylinderfortsati  der  Gan- 
glienzellen 341.  631. 

Bacilli  (Stäbchen)  der  Ketina  091. 

Backendrüschen  495. 

Bänder  242. 

Bänder,  elastische  240. 

Balken  {Corpus  callosum,  017. 

Bartholini' %Q\m  Drüsen  5!M. 

Bascment      membrane     \  intermediäre 

Haut)  93. 
Basen,  organische  44. 
Bauchspeicheldrüse  [Punkreaw)  536. 
Becherzellen,  sogenannte  Ittt^.     '   '^ 
Beinhaut  243. 

j9e//iii»"8che  llöhren  dtr  MiMV 
Benzoesäure  41. 
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Bernsteinsäure  37. 

Bichat,  X.  2. 

BilifuKcin  58. 

Kilihumin  5H. 

Biliprasin  ö8. 

Bilirubin  57. 

BiliTcrdin  5S. 

Bindegewebe  »I t>*J>  22 1 .  —  Bindegewebe- 
fibrillen  und  -bündel222.  —  Manchfacke 
Emcheinungsformen  des  Gewebes  222.  — 
Hindegewebefibrillen  in  ihrem  näheren 
Verhalten  223  -  Primäre,  sekundäre  und 
tertiäre  Bündel  .'23.  —  Elastische  Ele- 
mente 224.  — •  Kerafasern  225.  —  Soge- 
nanntes elastisches  Gewebe  22t>  —  Ela- 
st^'sche  Grvnischichten  run  Bindegewebe^ 
bündeln  22S.  -  Bindegewebexellen  (-kör- 
pefcben  22S.  —  Fixe  und  waudemde 
Kiid«^webeieUeii  22».  ~  Ihre  ntale 
Kimtrttktilität  12».  —  Leichesformeu  der 
UMtn  23tK  —  Fixe.  schaufirUadartige 
/cUe  :i:M».  »  ^«/«^fvvr'^  •protoplasma- 
Ibchv«*  oder  «l^lait»»  ttü»  2il.  —  Vor- 
kouiMrn  det!^  iW  webe«  2^1  —  lockeres, 
arvol*r«>  Iv  :!3C!  —  subkutaaeti«  submu- 
kosess.  sub^fröei»  R  2:^-  —  ge^Nraatis  B. 
3;»4^  .  Gewvb«  der  lahnpiilt»  2^4.  — 
(friM^-r    X^ntewlämiacheu     IVrtWwn'mn 

-  -  tttfcWr  G<*tah*wech»el  derselben  2:^'> 

-  Hi»tttk«til  OfTH^r^  de»  Auge«  2.5»>.  — 
ihr  K^nthel  2ot>.  —  Zamtmit  ^9uH*'ti 
^u$$^rü^\  M^fm^.  I>tf9etm€tii  oder  IM- 
itwmr9S*:hK  Haut  236,  —  Uombautsubstarz 
23l>.  -  Hornhautkör|H»rchen  237.  —  Ka- 
ludwerk   derselben   23S.  —  Sehnen  24«>. 

-  Neuere  Studitm  über  dieselben  241    — 
Bänder,  bindegewebige  cder  Faserknor- 
pel,  fibro«**  Häute,  Fa.«x>en,  Prriwrwriw«, 
.NeuriWuimi,  Drrioxtrnm,  Pen'rhfmfin'mn. 
242.  213.  —  ^rö»e  Häute,  Schkinibeutel 
und    Sehnenscheiden .    Subarachnoidesl- 
räume  243.   244.    ^    Lederhaut  241.   — 
Schleimhäute   245.    —    Gefansbäute   de^ 
Gehirns»  Kückenmarks  und  Auge«»    I^a 
mair  r  uni\  JPirxtis  choründei  )24ii  —  Binde- 
gewebige I*agen  der  Blut-  u.  L^mphge- 
lässe  24H.  —  Elastische  Formationen  der 
Kesnirationsorgane,  Ligamenta  ßara  der 
Wiroelsäule,  Ligavientum  nuchae  24«J.  — 
Mischungsverhältnisse  de»  Bindegewebes 
217.  —  Physiologische  Bedeutung  249.— 
Angebliches   plasmatisches   Gefässhjstem 
fies  B.  250.    —    Verbindung  mit  andern 
Geweben  250.  —  Bedeutung  für  patholo- 
gische Neubildungen  251,    —     Eiterung 
251.  —  Fibrome  251.  —  Entstehung  des 
Bindegc\febes  beim  Embryo  252.  —  der 
elastischen  Fasern  254. 

Bindegewebübündel  222. 
Bindegewebefasern    100,  222. 
Bindegewebck  norpel  105.  242. 
Bindegewebekörperchen  228. 
]pindegewebezelien    228    —  ftxe   und 

wandernde  229. 
Bindehaut  der  Augenlider  707. 


Bin  de  haut  blättchen  der  Hornbaut 
672. 

Bin  de  Substanz   in    ihrem  Uervorgeben 

aus  Zellen  I08. 
Bindesubstanz,  cytogene209. 
Bindesubstanz»  Gewebe  der B.-gruppe 

182. 

Bindesubstanz,  retikuläre  209. 
Binnenepithel  (Endothel)  153.  176. 
Blendung  (Iris)  des  Auges  676. 
Blut  117.  —  Physikalische  Eigenschaften 
•     117.    —   Geruch  117.  —  Blutmenge  117. 

—  Zweierlei  Zellenformen  im  Blutplasma 
118.  —  Farbige  Blutzellen  118.  - 
Menge  derselben  119.  —  Form  und  Vo- 
lumen 119.  —  Verhalten  gegen  Reagen- 
tien  120.  —  gegen  Gase  und  Elektrizität 

120.  —    Wärmeveränderiing    derselben 

121.  —  Verschiedenheiten  der  Zellen 
des  Pfortader-  und  Leberrenenblutes  121. 

—  Blutzellen  der  einzelnen  Wirbelthicr- 
gmppen  122.  —    Blutzellen,    farb- 
lose,  oder  Lymphoidzellen    des   Blute« 
125.  —  ihre  Struktur  125.  ~  vitale  Kon- 
traktilität  derselben    125.     126.^   Men- 
geuTerhältnisse  beiderlei   Zellen    126.  — 
Miizrenirnblut  126.  —  Blut  bei  Leukämie 
I2«>.  —  Strömen  der  farbigen  und  farblosen 
Zelle«  beim  lebenden  Thiere  126.  —  Ur- 
sprung der  farblosen  Zellen  und  Umwand- 
lutg  zu   farbigen    127.      —       Reckling- 
ä.f<e4irii  $  Beobachtungen  darüber  127.  — 
Art     der    Umwandlung    127.     —     Blut- 
m:K!ian^  I2S-  —  Einzelne  Blutbestand- 
theür  t2!>-  —  Gej:en Wärtiger  Zustand  der 
B'.ctacalT!^  \t^.  —  Quantitative  Zusam- 
setiusc    I3<>-    —     Mischungsverhältnisse 
der  Zellen  Ul.    —   Blutkrystalle  131.- 
BluiköffMHvliengase    132.    —     Mischung 
dtr    InivrtellularfluHsigkeit    I.*i3.   —    Mi- 
»chung  einaetner  Bluturten  135.  —  arte- 
riell» s  und  Tenö*t^  B.  135    —  Pforlader- 
ur.d  Lebt^rrenenblut,     Milzarttrien-  und 
Milzvenenblut.  Menstrualblut  135.  136.— 
Blutfarbtr  I"6.  —  Senkung  der  Blutzellen 
137.  —   »Säukhenbildun^  138.  —  Gerin- 
nung  de>  Blutes  138.    —    Verschieden- 
heiten  des  Gerirnungsprozesses    140.  — 
Speckhaut     Cnuia  phhgistica  s.  inflani- 
moion'a    1 1 1 .  —   Lebensverhältnisse  bei- 
derlei Zellen  142.  —  ihre  Auswanderun- 
gen 142.  143.  —  Embryonale  Entstehung 
144. — Theilungsprozess  145. 

Blulbahh  392. 

Blutgase  132.  135. 

Blutgefässe   393.    —    der   Organe    und 

Apparate  s.  diese. 
Blutgefässdrüsen,  sogenannte  474. 
Blutgerinnung  138. 
Blutgeruch  117. 
Blutkörperchen  118. 
Blutkörperchenhalt  ige   Zellen   der 

Milzpulpa  466. 
Blutkrystalle  19.  131. 
Blutkuchen  139. 
Blutlymphdrüse  (Milz)  459. 
Blutmenge  des  Körpers  117. 
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Ablösung  der  Zellen  104. 
Acinus  der  Drüsen  378. 
Aeinus  d e r  T h  y  m  u  s  4 Sß. 
Addison^Bchti  Krankheit,    Verhalten 

der  Nebenniere  479. 
Adergeflechte  ( Plexus  chorioidei)  G53 . 
Aderhaut  des  Auges  [Chorioideä]  674. 
Albumin  15  —  der  Gewebe  und  Organe 

s.  diese. 
Alkaloide  (sogenannte)  44.  —  Harnstoff 
44.  —  Ouanin  40.  —  Hypoxanthin  47. 
— Xanthin  47.  —  Aliantoin  47.  —  Kreatin 
48.  —  Kreatinin  49.  —  Leucin  49.  — 
Tyrosin  51.  —  Glycin  52. —  Cholin(Neu- 
rin)  52.  —  Taurin  53.  —  Cystin  54. 
Aliantoin  47. 

Alveolengänge  der  Lunge  486. 
Ameisensäure  25. 
•Amidoessigsäure  (Glycin)  52. 
Amidokapronsäure  (Leucin)  49. 
Ana ido 8 ulph äthylensäure  (Taurin)  53. 
Ammoniak  salze  68.  —  Chlorammonium 

*>8.  —  kohlensaures  A.  68. 
"Aoimoniumoxyd,  saures  harnsaures  4ü. 

' —  kohlensaures  68. 
"^Qamonshorn  ( Cornu  Ammouis)  648. 
^moeba  84. 
"^Uioeboidzellen  85. 
*2^*Uyloidentartung  der  Zellen  105. 
^  Dciyloidsubstanz  30. 
"^xiatomie,  allgemeine  1.  —  Studium 
derselben  ohne  Mikroskop  2;    mit  dem- 
Selben  3. 
"^  Hthrakose  der  Bronchialdrüsen  451.  — 

der  Lungen  487. 
^  pp'arate  des  Körpers  431. 
•■^  omm/ö  Cotunnii  (Perilymphe)  des  Ge- 
hörorgans 716. 
^-^  tjuula  vitrea  auditiva  (Endolymphe) 

des  Gehörorgans  716. 
•^  rachnoidea  (Spinnewebehaut)  des  Ge- 
hirns (243).  651. 
Archiblast  177. 

-'trrector pili  (Uaarbalgmuskel)  42ü. 
^'trteriaenelicinae  der  kavernösen  Or- 
gane 616. 
Arterien  396.  398. 
^-irt eriolae  rectae  der  Niere  569. 
Asparaginsäure  59. 
Athmungsapparat    482.     —    Bau    des 


Kehlkopfs  482.  —Nerven  483.  —  Ge- 
fässe  483.  —  Luftröhre  484.  —  ihre 
verschiedenen  Theile  484.  —  liUnge  485. 
Bronchien  485.  —  Struktur  der  Bron- 
chialwandung 485.  —  Lungenläppchen, 
Lungentrichter  (//i/«««rft5<i/a)  486.  — Luft- 
zellen, Lungenbläschen  oder  Alveolen 
{Malpighitche  Zellen)  496.  —  Struktur 
der  Lungenbläschen  486.  —  Einbettungen 
schwarzer  Moleküle  in  das  Gewebe  487. 
—  Anthrakose  und  Melanose  487.  —  An- 
ordnung der  Blutbahn  488.  —  Lymph- 
wege 490.  —  Epithel  490.  —  Ner\'en 
491.  —  Pleura  491.  —  Mischungsverhält- 
nisse des  Lungengewebes  493.  —  Ent- 
stehung des  Organs  493.  —  Pathologische 
Veränderungen  493.  —  Neubildungen 
493. 

Augapfel  670. 

Augenbutter  ( Sebum palpebrale)  708. 

Augenlider  {Palpehrae)  707. 

Auerhacli  B  Plextis  myenterieus  365.  529. 

Ausspritzungskanäle  [Ductus  ejaeu- 
latorii)  612. 

Austritt  farbiger  Blutzellen  durch 
die  unverletzte  Gefässwand  142.  —  farb- 
loser (lymphoider)  Elemente  143. 

Axen fasern  der  Nervenfasern  334. 

Axenfibrillen  der  Nervenfasern  334. 

Axenkanal(  Canalis  centraliB)  des  Kücken- 
marks 624. 

Axenstrom  der  Blutgefässe  414. 

Axen  Zylinder  der  Nervenfaser  331.  333. 

Axenzylinderfortsats  der  Gan- 
glienzellen 341.  631. 

Bacilli  (Stäbchen)  der  Ketina  691. 

Backendrüschen  495. 

Bänder  242. 

Bänder,  elastische  246. 

Balken  ( Corpus  callosum )  6 1 7 . 

^ar^Ao/*n» 'sehe  Drüsen  594. 

Basement      memhrane     (inlerraediäre 

Haut)  93. 
Basen,  organische  44. 
Bauchspeicheldrüse  {PanAreas)  536. 
Becherzellen,  sogenannte  165. 
Beinhaut  243. 

j^e/ZinTsche  Uöhren  der  Niere  555. 
Benzoesäure  41. 


730 


Sach-  und  Namecn;gist«r. 


Dickdarm  534. 

Dickdarmschläuche  534. 

Digl ycer ide  25. 

Dilatator  pupillae  677. 

DtHCH  quergeKtreifter  Muskeln  3ü^. 

Dotter    ViU'Um:  desEi'söS'i. 

Dotterfurchung  99  und  5S7  .Ge- 
flchlechtsapparat,  weibl.  . 

Drüsen  i*3. —  einzelner  Organe  und  Appa- 
rate h.  Drüsengewebe  374. 

Drüseijge webe  374.  —  Umgrenxung  de» 
Drüstngewebes  374.  —  Trennung  der 
lymplioiden  Organe  375.  —  Drüsenmem- 
bran ',  Membrana  prn2)nu  und  Zellen  376. 

—  Gefässe  und  weitere  Kequiaite  der  Drüse 
370.  —  Lyraphbahnen  376.  —  JTfmbrana 
prnpria  nacb  Textur,  physiologischer  Ue- 
deutung  und  anatomischer  Anordnung 
377.  37S.  —  einfache  und  zusammenge- 
setzte Drüsen  378.  —  schlauchförmige 
Drüsen ,  einfache  und  zusammengesetzte 
37J5.  —  Drüsenröhren  37s.  —  Drüsen- 
bläschen 37S.  —  ihre  Verbindung  zum 
Läppchen  oder  Aeiitu:*  378.  —  Geschlos- 
seno  Drüsenkap>eln  37s.  —  Dehiszenz 
derselben  37li.  —  Drüsenzellen  37t).  — 
Verschiedene  Formen  379.  —  Doppelte 
Drüsenzellen   3sü.    —    Drüsenkapillaren 

351.  —  Vergänglichkeit  der  Drüsenzellen 

352.  —  ßediMitung  für  die  Absonderung 
3b2.  3S3.  —  Blutgefässe  3S4.  —  Lvmph- 
wige  3s:>.  —  Nerven  3**5.  —  muskulöse 
Elemente  3S6.  —  Ausführungsgänge 
3b6.  —  Aufzählung  der  einzelnen  Drü- 
senforraen    387.    —    Schlauchdrüsen  3S7. 

—  traubige  388.  —  geschlossene  Drüsen- 
kapseln 389.  —  Mischungsverhältnisse  des 
Drüsen gewebes  389.  —  Entwicklung  des- 
selben 390.  —  vom  Hörn-  und  Darmdrü- 
Aenblatt  aus  391. 

Drüsenbläschen  378. 

Drüsen  endkapseln  354. 

Drüsenhaut '  Memhratta  proprtayM^.'Sl^. 

Drüsenkapillaren  381. 

Drüsenkapseln  378. 

Drüsenläppchen  378. 

Drüsennerven  385. 

Drüsenröhren  378. 

Drüsenzcllen  379. 

D u rf  u H  r/acu lato rii  'Ausspritzungska- 
näle des  milnnlichen  Geschlechtsapparates) 
012. 

Ductus  ihoracicua  ■:  Milchbrustgang) 
410. 

Dünndarm  520. 

Dura  m  ater  050. 

Dur  vrftf'i/'  sehe  Drüsen  594 . 

Ei  91  ;99;  582. 

Eier,  primordiale  580.  580. 
Eierstock  [Ocarium,  579. 
Eierstocksfollikcl  581. 
Eikeime  586. 
Eileiter  590. 

"Eisen  09.    —    einzelner  Gewebe,  Organe 
und  Flüssigkeiten  s.  diese. 
Usenchlorür  69. 


Eisengehalt  des  Hämaglobin  19.  —  dei 
Hämatin  51.  —  des  Melanin  55  unddei 
Harnfarbestoffes  58. 

Eisenoxyd,  phosphorsaures  69. 

Eisensalze  69. 

Eistränge  ;Follikelketten]  5B6. 

Eiterkörperchen.  Eindringen  in  du 
Innere  von  Epithelialzellen  101.  171.— 
von  Rindegewebe  251 .  —  E.  aU  annfe- 
wanderte  L}-mphoidzellen  101 .  143. 171elr. 

Ei  weiss  Stoffe  12.  —  Zusammensetnng 
derselben  13.  —  Verhalten  13.  —  E.ali 
Fermentkörper  14.  —  Ei  weiss  (AlbuniB; 
15.   —  Fibrin,   fibrinogene  und  fibriio- 

5 lastische  Substanz  16.  17.  —  MyoMi, 
_  luskelfascrstoff  'Syntonin;  17.  —  Glo- 
bulin Krystallinj  18.  —  Peptone  1 8. - 
Ferment  körper  19.  —  Abkömmlinge, 
Hämoglobin  19.  —  Keratin,  Mucin,  Kol- 
loid 21. 

Ekchondrose  201. 

Kktoderm  144.  153.  175. 

Klain26. 

Klainsäure  20. 

Elastin  (elastische  Substanz:  24. 

Elementarge  bilde  des  Körpers  70. 

Klementartheile  70. 

Elfenbein  dir  Zähne  280. 

Email   Schmelz)  der  Zähne  !293. 

Emigration  rother  und  farbloser  ZeUn 
durch  die  Gefässwand  142.  143.     . 

Knchondrom  201. 

Endkapseln  derDrüsennerven3»i 

Rndkolben  352. 

Endogene  Zellenbiidung  vTheihiig 
umkapselter  Zellen  etc.)  98. 

K rt (In hard tum  437. 

Endolymphe  des  Gehörorgans  716. 

Endoneurium  344  (Note) . 

Endothel  und  Epithels,  letzteres. 

End platten  derMuskelnerTenSil. 

Entoderm  144.  153.  175. 

Ependymfaden,  zentraler,  des  Kücks- 
marks  026. 

Epidermis  161. 

Epididymis  fNebenhoden)  573. 

Epineurium  344  (Note). 

EpithelMiidi  Endothel  Perithel)  IM.- 
seine  genetische  Verschiedenheit  153.  — 
Binnenepithel  153.  —  Zellen  154.  - 
ihre  Verschiedenheiten ,  Pflasterepithel 
(Plattenepithel} ,  zylindrisches  154.  — 
Flimmerepithel  154.  —  Pigmentepitliel 
155. —  Geschichtetes  und ungeschicntetei 
155.  —  Einfaches  Pflasterepithel  15<».^ 
Geschichtetes  157.  —  Stachel- und  Rif- 
Zellen  158.  —  Pigmentepithel  der  Kelini 
159.  —  Epidermis  161.  —  Homschicbt 
derselben  161.  —  lUite  Malpiqhii  161. 
1(>2.  —  Zylinderepithel  163.  —  Verdidtc 
Säume  und  Porenkanälchen  165.  — 
Becherzellen  165.  —  Flimmer-  .Wimpe^) 
epithel  166.  —  Mischungsverhältnisse  des 
Epithel  168.   —   Hörn stoff  (Keratin)  168. 

—  Aufquellen  der  Zellen  in  Alkalien  169< 

—  Physiologische    Verhältnisse  170.  — 
Verwandtschaft  mit  Drüaentellen  171.  — 
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Vor  kommen  von  Schleim-  und  Eiterkör- 
perchen  in  £pithelialzcllen  171.  —  Schleim 
J7I.  —  Ge lenkschmiere  {Si/nocia]  172.  — 
Flimmer-  (AVimper-;bewe|;ung  173.  — 
Embryonale  Entstehung  des  Epithel  175. 

—  vom  Harn-,  Darmdrüsen-  und  Mittcl- 
blatt  (Endothel,  Perithel,  Binnenepithel) 
175.  176. 

Fraktion  des  Penis  Kl 5. 

lisigs&ure  25. 

^ustachi'\cYic  Köhre  des  Gehörorgans 

■  ztraktivatoffe  5S  (Note). 

^arbe Stoffe,  thierische  55. 

'aaern,  elastische  s.  Zelle  als  Mutter- 
gebilde etc.  254. 

^aserknorpel  (185)  195. 

^asernetzknorpel  '185}  195. 

'mseratoff  (fibrmogene  und  fibrinopla- 
stische  Substanz)  15.  l(i.  —  Gerinnung  IG. 

^aserzelle,  kontraktile  ;iU5j  302. 

''ettc  24.  —  neutrale 27.  —  Bedeutung  2S. 

—  einzelner  Gewebe,  Organe  und  Flüs- 
sigkeiten 8.  diese. 

i'ettentartung  der  Muskeln  112.    320. 

;i27. 

^ettgeschwulst  [Lipom]  217. 

rettpewebe  214.  —  Fettzellen  214.  — 
Zellen,  an  Fett  verarmte  und  serumhaltigc 
215.  —  Blutgefässe  21(».  —  Vorkommen 
des  Fettgewebes  2 IG.  —  Panniculun  adi- 
0f>«iM  2 IG.  —  Fettgeschwülste  [Lipome] 
217.  —  Physiologische  Bedeutung  des 
Fettgewebes  218.  —  Embryonale  Ent- 
stehung 219.  —  Bildung  der  Fettzellcn 
aus  Bindegewebezellen  221. 

^'ettleber  541. 

Fettsäuren  ;24)  25. 

^ett Umwandlung  der  Zellen  104. 

^ettzellen214. 

^ettzellen,  an  Fett  verarmte,  215. 

^ettiellen,  serumhaltigc,  215. 

'ibrin  16. 

Fibrinogene  Substanz  17. 

^ibrinoplas tische  Substanz  17. 

^ibroBi251. 

^leck  ,  gelber,  der  Ketina  700. 

'leischmilch säure  36.  —  fleischmilch- 

saurer  Kalk  36.  —  fleischmilchsaures  Zink- 

ozvd  36. 

leischt heilchen  der  Muskeln  [Sarcous 

elemenU)  308. 

limmerbewegung  173. 

limmerepithel  166. 

limmerzellen  166.» 

luorcalcium  65. 

ollikel  der  Lymphdrüsen  441. 

ollikel,  Cr raa/' sehe,  des  Eierstocks 

581. 

ollikel,  lymphoide,  441. 

'ollikel,    iralpighi'%chet    der    Milz 

459. 

'  o  1 1  i  k  e  1 ,  .  primordiale ,  des  Eierstocks 
580. 

'ollikel  Pt*y<jr' scher  Drüsen  453. 

'ollikel  der  Trachomdrüsen  455. 


FoUikelanlagen,  primordiale,  des  Eier- 
stocks Ö86. 

Follikclketten  des  Eirrslocks  586. 

Formbe stand theile  des  Körpers  70. 

F  o  r  m  e  1  e  m  e  n  1 0  70. 

Formenwechsel,  amöboider,  der  Zellen 
83.  251. 

Formatio  tfranulosa  des  Eierstocks- 
follikels  58l 

Fo rmatio  reticularis  des  verlängerten 
Murks  636. 

Fovea  centralis  der  Itetina  700. 

Fruchthälter;  Uterus:  590. 

Furchungsprozess  dts  Dotters  99.  5^7. 

Fusszellen  des  Plattenepithel  15^. 

Fuge  [SymphifHis]  619. 

Gabel  Zellen  der  Geschmack8orgune665. 

Galle  551. 

Gallenbla^ie  548. 

Gallenfarbstoffe  57. 

Gallengöngc  54s. 

Gallengangdrüsen  04^ 

Gallenkapillaren  der  Leber  544. 

Gallertgewebe  (u.  retikuläre  Binde- 
substanz)  203.  —  Verschiedene  For- 
men dieser  Gewebe  ,  Gallertgewebe ,  re- 
tikuläre Bindesubstanz  203.  —  nervöse 
Stützsubstanz  204.  —  Schleimgewebe  des 
Glaskörpers  205.  —  Mischung  2o6.  —  G. 
des  Schmelzorganes  u.  KabeLstrangs  207. 

—  Ketikuläre  Bindesubstanz  209.  —  Ihr 
Vorkommen  209.  —  Formen  209.  -  Stütz- 
substanz der  Zentralorgane  des  Nerven- 
systems und  der  Betina  212.  —  Neur^glia 
213. 

Gallertkern    der   Wirbelsymphyse 

197. 
Ganglien,  Struktur  derselben  361. 
Ganglien  einzelner  Organe  s.  diese. 
Gangliengeflecht  der  Submukusa  des 

Darmkanals  und  der  Muskelhuut  365. 
Ganglienkörper  335. 
Ganglicnzelle  335. 
Ganglienzelle,   apolare,  uni-,   bi-  und 

multipolare  336. 
Ganglienzellen,  viclstrahlij^e,  im  Vor- 

derhorn  des  Bückenmarks  i33(»;  630. 
Gauglienzeilenschicht     der     Ketina 

()9S. 
G an g Hon  iniercaroticu m  'sogenannte 

Karotidendrüse  482. 
O anglio n  sp irale  .  Cortii;  725. 
Gaumendrüschen  495. 
Gebärmutter  [Uterus)  590. 
Gefä8sbildung414. 
Gefässe  (GefäsRgewebe)  392.  —  Blut-und 

Lymphbahn  392.  —  Arterien,  Venen, 

Kapillaren  392.  —  Kapillargefässe  392.-— 

-kauäle  und  -lakunen  392.  —  Blutgefässe 

393.  —  Bau  der  Uaargefässwandung  393. 

—  Gefässzellen  (Perithel,  Endothel;  393. 

—  Stigmata  und  Stomata  394.  —  Lymph- 
scheiden der  Gefässe  394.  395.  —  Struk- 
tur stärkerer  Stämmchen  396.  —  arteriel- 
ler und  venöser  Gefässchen  397.  398.  — 
stärkerer  Stämme  398.  —  Bau  der  Venen 
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Sach-  und  Namenregister. 


Dickdarm  534. 

Dickdarmschläuche  534. 

Diglycer  ide  25. 

Dilatator  pupillae  (>77. 

Di  sc  8  querge«treifter  Muskeln  308. 

Dotier  [ViteUits)  des  Ei's  582. 

Dotterfurchung  99  und  587  (Ge- 
schlechtsapparat, weibl.). 

Drüsen  93.  —  einzelner  Organe  und  Appa- 
rate 8.  Drüsengewebe  374. 

Drüsenge  Wöbe  374 .  —  Umgrenzung  des 
Drüstngewebes  374.  —  Trennung  der 
lymplioiden  Organe  375.  —  Drüsenmem- 
bran {Membrana  prnpriu)  und  Zellen  370. 

—  Gefässe  und  weitere  Requisite  der  Drüse 
37G.  —  Lymphbahnen  376.  —  Membrana 
prnpria  nach  Textur,  physiologischer  Be- 
deutung   und    anatomischer   Anordnung 

377.  378.  —  einfache  und  zusammenge- 
Ketzte  Drüsen  378.  —  schlauchförmige 
Drüsen ,  einfache  und  zusammengesetzte 

378.  —  Drüsenröhren  378.  —  Drüsen- 
bläschen 378.  —  ihre  Verbindung  zum 
Läppchen  oder  Acinm  378.  —  Geschlos- 
sene Drüsenkapseln  378.  —  Dehiszenz 
derselben  379.  —  Drüsenzellen  379.  — 
Verschiedene  Formen  379.  -—  Doppelte 
Drüsenzellen   380.    —    Drüsenkapillaren 

381.  —  Vergänglichkeit  der  Drüsenzellen 

382.  —  Bed(M)tung  für  die  Absonderung 
382,  3S3.  —  Blutgefässe  384.  —  Lymph- 
w(  ge  3Sr>.  —  Nerven  3^5.  —  muskulöse 
Elemente  386.  —  Ausführungsgänge 
380.  —  Aufzählung  der  einzelnen  Drü- 
senformen   387.    —    Schlauchdrüsen  387. 

—  traubige  388.  —  geschlossene  Drüsen- 
kapseln 389.  —  Mischungsverhältnisse  des 
Drüsengewebes  389.  —  Entwicklung  des- 
selben 390.  —  vom  Hörn-  und  Darmdrü- 
senblatt aus  391. 

Drüsenbläschen  378. 

Drüsen  endkapseln  354. 

Drüsenhaut  [Mi*mbranapropria)'61ii/S'l%. 

Drüsenkapillaren  381. 

Drüsenkapseln  378. 

Drüsenläppchen  378. 

Drüsennerven  385. 

Drüsenröhren  378. 

Drüsenzellen  379. 

Ducf  US  ejaculatn rii  f Ausspritzungska- 
näle des  mJinnlichen  Geschlechtsapparates) 
012. 

Ductus  thoraeicus  (Milchbrustgang) 
410. 

Dünndarm  520. 

Dura  m  ater  650. 

Duverney'  %c\ie  Drüsen  594. 

Ei  91  (99;  582. 

Eier,  primordiale  580.  580. 

Eierstock  [Ovarium]  579. 

Eierstocksf ollikcl  581. 

E  ikeime  586. 

Eileiter  590. 

Eisen  09.    —    einzelner  Gewebe,  Organe 

und  Flüssigkeiten  s.  diese. 
Eisenchlorür  09. 


Eisengehalt  des  Hämaglobin  19.  —  des 
Hämatin  51.  —  des  Melanin  55  unddei 
Harnfarbestoifes  58. 

Eisenoxyd,  phosphorsaures  69. 

Eisensalze  09. 

E  i  s  t  r  ä  n  g  e  (Follikelketten)  SSO. 

Eiterkörperchen,  Eindringen  in  du 
Innere  von  Epithelialzellen  101.  171.  — 
von  Bindegewebe  251.  —  E.  als  auf^g^ 
wanderte  Lymphoidzellen  101 .  143. 171  etf. 

Ei  Weissstoffe  12.  —  Zusammensetzunf 
derselben  13  —  Verhalten  13.  —  Kais 
Fermentkörper  14.  —  Eiweiss  (Albumin; 
15.  —  Fibrin,  fibrinogene  und  fibrino- 
plastische  Sub.stanz  16.  17.  —  Mymin, 
Muskelfaserstoif  (Syntonin)  17.  —  Glo- 
bulin (Krystallinj  18.  —  Peptone  IS,  - 
Fermentkörper  19.  —  Abkömmlinge, 
Hämoglobin  19.  —  Keratin,  Mucin,  Kol- 
loid 21. 

Ekchondrose  201. 

Ektoderm  144.  153.  175. 

Klain20. 

El a insäur«  20. 

E  l  a  s  t  i  n  (elastische  Substanz)  24 . 

E 1  e  m  e  n  t  a  r  g  e  b  i  1  d  e  des  Körpers  70. 

Elementartheile  70. 

Elfenbein  der  Zähne  2S0. 

E  m  a  i  1  (Schmelz)  der  Zähne  293. 

Emigration  rother  und  farbloser  Zeltes 
durch  die  Gefässwand  142.  143.     . 

Enchondrom  201. 

Endkapseln  der  Drüsennerven  3o4. 

Kndkolben352. 

Endogene  Zellenbildung  (Theilung 
umkapselter  Zellen  etc.)  98. 

K n  dokar d ium  437 . 

Endolymphe  des  Gehörorgans  716. 

Endoneurium  344  (Note) . 

Endothel  und  Epithel  8.  letzteres. 

Endplatten  der  Muskel  nerven  321. 

Entoderml44.  153.  175. 

Ependym faden,  zentraler,  des  Küekci- 
marks  020. 

Epidermis  101. 

Epididymis  (Nebenhoden)  573. 

Epineurium  344  (Note^ 

Epithel MXidi  Endothel  Perithel)  153.- 
seine  genetische  Verschiedenheit  153.  •— 
Binnenepithel  153.  —  Zellen  154.  — 
ihre  Verschiedenheiten ,  Pflasterepithel 
(Plattenepithel} ,  zylindrisches  154.  — 
Flimmerepithel  154.  —  Pigmentepitlid 
155. —  Geschichtetes  undungeschicntetei 
155.  —  Einfaches  Pflaaterepithel  150.— 
Geschichtetes  157.  —  Stacnel-  und  Kif- 
zellen  158.  —  Pigmentepithel  der  Retin» 
159.  —  Epidermis  161.  —  Uomschiekt 
derselben  161.  —  Rete  MalpigkU  16^ 
102.  —  Zylinderepithel  103.  —  Verdickte 
Säume  und  Porenkanälchen  165.  — 
Becherzellen  105.  —  Flimmer-  iWimp»") 
epithel  100.  —  Mischungsverhäitnisse  de« 
Epithel  108.  —  Hornstoff  (Kentin)  l«8. 

—  Aufquellen  der  Zellen  in  Alkalien  169. 

—  Physiologische    Verhältnisse  170.  - 
Verwandtschaft  mit  DrüsenielieB  171.  — 
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nmen  von  Schleim-  und  Eiterkör- 
1  in  Epithelialzellen  171.  —  Schleim 
Oelcnkschmiere  (St/novia)  172.  — 
L»r-  (Wimper- bewejifung  17,'J.  — 
onale  EnUitchung  des  Epithel  175. 
.  Hcirn-,  üarmdrüsen-  und  Mittel- 
ilndothel,  Perithel,  Binnenepithel) 
6. 

m  des  Penis  615. 
iure  25. 
/i  r  8  c  h  c  R  ö  h  r  e  des  Gehörorgans 

tivstoffe  58  (Note). 

toffe,  thierische  55. 

,  elastische  s.  Zelle  als  Mutter- 

1  etc.  254. 

norpel  (185)  195. 

ctzknorpel  (185)  195. 

ioff  (fibrinogene   und  fibrinopla- 

Sub8tanz)15.  1(1.—  Gerinnung  16. 

;lle,  kontraktile  (105)  302. 

l.  —  neutrale 27.  —  Bedeutung  28. 

:elnür  Gewebe,  Organe  und  Flüs- 

iTi  s.  diese. 

;artung  der  Muskeln  112.    320. 

chwulst  {Lipmn)  217. 
vebe  214.    —    Fettzellen  214.  — 
an  Fett  verarmte  und  serumhaltige 
Blutgefässe  21(».  —  Vorkommen 
tgewebes  216.  —  Panniculus  adi- 
J6.   —    Fettgeschwülste  [Lipome] 
-    Physiologische   Bedeutung   des 
vebes   218.    —    Embryonale  Ent- 
;  219.    —    Bildung  der  Fettzellen 
idegewebezellen  221. 
er  541. 
ren  (24)  25. 

Wandlung  der  Zellen  104. 
Ien214. 

len,  an  Fett  verarmte,  215. 
len,  serumhaltige,  215. 
6. 

gene  Substanz  17. 
plastische  Substanz  17. 
251. 

gelber,  der  Ketina  700. 
milchsäure  36.  —  fleischmilch- 
Calk  36.  —  fleischmilchsaures  Zink- 

tli eilchen  der  Muskeln  [Sarcmis 

»)  308. 

rbewegung  173. 

repithel  166. 

rzellen  166.« 

ilcium  65. 

1  der  Lymphdrüsen  441. 

1 ,  Gra af  sehe,  des  Eierstocks 

1 ,  lymphoide,  441. 

1,    Malpighi'schef    der    Milz 

1 ,  .  primordiale ,     des    Eierstocks 

l  Pe^er* scher  Drüsen  453. 
1  der  Trachomdrüsen  455. 


Follikelanlagen ,  primordiale,  des  Eier- 
stocks 586. 

Follikelkütten  des  Eierstocks  586. 

Formbestandthcile  des  Köqiers  70. 

Formelemento  70. 

Formenwechsel,  amöboider,  der  Zellen 
83.  251. 

Formatio  granulosa  des  Eierstocks- 
follikels  582. 

For matio  reticularis  des  verlängerten 
Marks  636. 

Fovea  centralis  der  Retina  700. 

Fruchth&Uer  [Uterus]  590. 

Furchungsprozess  des  Dotters  99.  5S7. 

Fusszellen  des  Plattenepithel  158. 

Fuge  [Symphysis)  619. 

Oabelzellen  der  Geschmacksorgane 665. 

Galle  551. 

Gallenblase  548. 

Gallenfarbstoffe  57. 

Gallengänge  548. 

Gallengangdrüsen  548 

Gallenkapillarcn  der  Leber  544. 

Gallertgewebe  (u.  retikuläre  Binde- 
substanz) 2o3.  —  Verschiedene  For- 
men dieser  Gewebe ,  Gallertgewebe ,  re- 
tikuläre Bindesubstanz  203.  —  nervöse 
Stützsubstanz  204.  —  Schleimgewebe  des 
Glaskörpers  205.  —  Mischung  206.  —  G. 
des  Schmelzorganes  u.  Nabeistrangs  207. 

—  Retikuläre  Bindesubstanz  209.  —  Ihr 
Vorkommen  209.  —  Formen  209.  -  Stütz- 
substanz der  Zentralorgane  des  Nerven- 
systems und  der  Retina  212.  —  Neur«»glia 
213. 

Gallertkern    der   Wirbelsymphyse 

197. 
Ganglien,  Struktur  derselben  361. 
Ganglien  einzelner  Organe  s.  diese. 
Gangliengeflecht  der  Submukosa  des 

Darmkanals  und  der  Muskelhaut  365. 
Ganglienkörper  335. 
Ganglienzelle  335. 
Ganglienzelle,   apolare,  uni-,   bi-  und 

raultipolare  336. 
Ganglienzellen,  vielstrahlij;e,  im  Vor- 

derhorn  des  Rückenmarks  (336)  630. 
Ganglienzellenschicht     der     Retina 

698. 
G anglioti  interearoticum  (sogenannte 

Karotidendrüse  482. 
(ranglion  Spirale  [ Cortii}  725. 
Gaumendrüschen  495. 
Gebärmutter  [Uterus)  590. 
Gefässbil düng  414. 
Ge fasse  (Gefäs^ge webe) 392.  —  Blut- und 

Lymphbahn  392.  —  Arterien,  Venen, 

Kapillaren  392.  —  Kapillargefässe  392.— 

-kanäle  und  -lakunen  392.  —  Blutgefässe 

393.  —  Bau  der  Uaargefässwandung  393. 

—  Gefösszellen  (Perithel,  Endothel]  393. 

—  Stigmata  und  Stomata  394.  —  Lymph- 
scheiden der  Gefässe  394.  395.  —  Struk- 
tur stärkerer  Stämmchen  396.  —  arteriel- 
ler und  venöser  Gefässchen  397.  398.  — 
stärkerer  Stamme  398.  —  Bau  der  Venen 
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Sach-  und  Nameimgiste»:— 


ick  dar  in  534. 
ickdurmschläuche  534. 
iglyceride  25. 
i  1(1  tat  Ol'  pupillae  ü77. 
iücH  qucrgCMireifter  Muskeln  3ü8. 
ü  1 1  e  r  :  Vifi-Uiut)  d  e  s  Ei '  b  582. 
ottiTlurchung     99    und     587     (Oe- 
Hclilechtsupparati  weibl.). 
r  ü  8  e  n  93.  —  einxelner  Organe  und  Appa- 
rate h.  Drünengewebe  374. 
rüsciigewttbe  374.  —  Umgmiiuiip 
J)rQstn^webeB  374.    —   Trennu*' 
lymptioiden  Organe  375.  —  Dr<* 
hran  [Mt^nhrana  fmpriu)  und 
—  GefäSRe  und  veitere Beqi*'  ..mül- 

375.  —  Lymphbahnen  37'  ^,,.fl  j^vinph- 

prnprta  nach  Textur,  *  -  ",p" jersviwn  in 

deutung  und  ana^  ,,.,  ■"'''iJ/^ataundStü- 
377.  378.  —  eip*"  .  />'"  /.J<sVaiidiin<f  40*.l. 
setite  DrflieP     ..-. /./'V'S'-   KiKt-Htliche 


"';  .     '       /j/wtuniiaui  ii.j, —  iwvn- 

,%""  des  Gt-mfissyslc^ms  414.  - 
,r/.^'""^'  ,tf  nt'i'tTe  Ansichten  über  die 
/r"*'"i  ..IIl'  (ItT  Kapillaren  415.  —  Palho- 

'^'.'"hi- Ni^'''*'''''""^'  der  lUntKcfft«8o  417. 

Kf^'i.'hiw^  der  Lyniphgefässi!  41«*.  — 


ihs: 


.r  ;  ,ritlH>I"K'«^''*^  Neubildung  41  k. 

^%7häute-.'47. 

/?'fäs»*knauel    der    Niere      (ilninvn 

^ffass nerven  351.  400. 

(j  i>  1  a  s  N  8  y  8 1  c  m ,  perivaskulftres  imKücken- 

niai'k  027. 
Cf  e  f  Ä  s  s  **  y  t  e  m  ,     sogenanntes    phtsnuiti- 

Mchc8  413. 
idäHSzellen  107.  SIM.  40S. 
lefühlsorgan  (Tastorgan)  055. 
Tvq rn haur' is  Osteoblasten  270. 
■j  eil  im,  grosses     Cerehrnm)  ^Aü.   ;ü54:. 
Jchirn,  kleines  . CarehvUum)  R4 2 . 
}  e  h  i  r  n  st  o  f f  e  29  und  36S. 
Gehörknöchelchen  715. 
Jehörhaare  717. 
leh  örorgan  714. 

Jehörsteine  (Otolilhen;  716  (u.  04:. 
Seiselzcllen  Sü. 
SelenkbildungOlU. 
Jclenkknorpel  102.  018. 
lelenknervenkörperchen  354. 
lelenkschmicre   Sifuoviu.  1 72. 
V  e  1  c  n  k  V  e  r  b  i  n  d  11  n  g  '  Diarihi-nsin;  010. 
ven  erall  um  eilen    (Grundlamellen!    dei> 

Knochens  258. 
f  r n e r a t f  n  a r quirnc a  der  Zellen  1 02. 
ieri  n  nung  des  Blutes  13S. 
lerinnungdcs  Nervenmarks  330. 
ieruchsiierv  660. 
Jeruchsorgan  065. 
J  e  s  c  h  1  c  c  h  t  s  a  p  p  a  r  a  t.   1  ■  weiblicher 

570.  —  Bestandthcile  570. —  Eierstock  e, 


Eiseng  4 
Hftmat] 
Hamfa 

Eiseno  : 

Eisen» 

Eist 

e; 


^2.  _ 


Aarksiibt^tinfAiiidli'- 

t»erü^h'iii«<*.e  de:«  (h.i- 

iki*imv  und  Knrükahcn»' 

'^cIwFollikvl't'^l.  -■  n.r, 

ff*m  fh/ficiiii:M.   --  LiffH-f 

—    I'oß-fftttfio  (fmiiuhita  (kI*  r 

■■    •'^*'.~-    lüchvn     Ortihtin     >.'. - 
1/  ^jr//ffoif/a  oder  C/mrinn  :.s2.       j);- 
1- '  J  <yr//'w;  ÖS2.  —    Keimbläschen  Mk 
Fiir/mf/osclwa  Bl/Uchen  5S.H.    —    Kriw- 
lleck,   Macula  (ff rmi Hat iva  odi'X  Wiu\mr 
scher  Fleck  5S3.    —    lilulgelVisse  hs.\  - 
I.ymphbahnen  und  Nerven  5**3.  —  NtWn- 
eierstock  [Paraoannm    5S4    —  Misrhui'^ 
5S4.  —  Entstehung  deslMerstocks^S.V- 
rro/^'scher  Körper  oder  Urniere  >V  - 
I'riinordiale  Follikelanla^^en  5sii.  —  Pri- 
mordiale Eier  5SH.  —  Follikelkcttiu '•*« 

—  Ablösung   dcK   Ei's    und  IMalziMi  d'> 
Follikels    5S7.      --    Anderweitige  Itück- 
bildung     5h 7.     —      Schicksal    ih-s    FJ- 
chens  5S7.  5ss.  —  Dottertheilunjr  >•». - 
Bildung  des  gelben   Körpers  ;  Corpus  k- 
tvum)  5SS.  --    Struktur  drusolben  '»****.- 
Büekbildung  5S0. —  E  i  l  c  i  1 1«  r,  M  » t !  i  r 
l  r  o  in  1)  e  t  c  n  !  Tuhar  Fvloftpiainu-  VN».  - 
F  r u  c  h  t  h  ä  1 1  e  r,G  e  b  ä  r  m  u  1 1  e r  ÜTi-,s 
500.  —  Drüsen  ö!»l.  —  Blut- und  rjTnpf- 
gefässe,  Nerven  501.    —    Verlialtrn  i» ". 
Menstruation    und    Sclnvaii«;ersihn''t  ''•:. 

—  Hinfällige  Haut  oder  Jh-rithia  '»!•!.  - 
Scheide'  yatjina)  hWW.  —  Jlj/mvn  Jun;- 
fernhäutchen'  '503.  —  Bluthahn  und  Nc- 
ven  503.  —  Schämt  heile  504.  —  Kiu- 
\nT  \(Hitoris\  504.  —  kleine  Selianili|»jK'ii 
:  Xymphav)  504  —  Vorhof  7  'entihahm  und 
Scheideneingang  594.  —  Drüsen.  Ihmr- 
//f'Z/'sche  oder  Bat'tholnit^scht:  J).  5!»l.  - 
Blut-  und  lAmphgefässc,  Ner>en  (ntii* 
talner\en-  oder  A\ ollustkörpercheii  J-M. 

—  Milchdrüsen  504 .  —    Struktur  Vii. 

—  Gefässe  und  Nerven  505.  —  Auiüfühffn- 
des   Kanal  werk   500.    —    Milchbehäh^r 

Savcuii  lactifcfi:  500.  —  Brustwarze  uod 
AV'arzenhof  ööii.  —  Entstehungsgeschichte 
der  Milchdrüsen  506.  --  Drüse  beim  Kind 
und  Mädchen  507.  —  Reife  des  Organ« 
507.  —  Männliche  Milchdrüse  50T.  — 
Milch  507.  —  Milch küjjelchen  507. — 
Kolostrumkörperchen  50S.  —  Hexenmikh 
598.  —  Mischungsverhältnisse  der  Milch 
598.  —  Bedeutung  50S.  —  Bildung  dcf 
Sekretes  50s.  —  Männlicher  Ge- 
Kchlechtsapparat  500.  —  Biätand- 
theile  590.  —  lloAen  iTiä^ix.  7Va/iW/w.* 
und   Nebenhoden    ' Epidithfiiiis    Mü». 

—  Hüllenbildungen  600.  —  ScheidewanJ- 
bildungen  600.  —  CV»/-yiM«.Fr/V/Äm"n*i»"  — 
Samenkanälchen  ooo.  —  DucivlnK  7V'«- 
/;/x:  n'ctffx  60(».  —  J^rfr  t*'f<tis,  Vu^cuh 
t'fftn'ntia,  sowie  (^oni  raMcafnjti und  Cop»* 
tpi(Iiffi/ini(h'ft  60i'.  —  Köq)cr  undSchvani 
des  Nebenhodens  Corpus  und  O/iw/"" 
tpididijnntUs  601.  --  J  os  uhvrranx  11"^' 
/f'/'/odl.  —  Gerüstesubstanz  fies  Hüdtn* 
601.    —     Struktur  der  SamenkanäkhtTi 
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M2.  -—  GefäMe  Ü03.  —  Lyraphbahiien 
u»«d  Nerven  üOJ.  —  Jft/ir>r^a^i<'sche  H)  da- 
tide  GU4.  —  Oiraldes scheu  Organ  (Corps 
mmßmiHe,  Fartpididymis]  005.  —  Knt- 
Ktehung  des  Hodens  vom  Jro/^Hchen 
Körper  605.  —  Samen  [Sperma)  ^i)\S. 

—  Samenf&den ,  Samt- nthierchen ,  Sper- 
■ULtoiotn  6U6.  —  Struktur  derselben  OOO. 

—  MUchungderselbenßOT.  —  Mischungs- 
Ttrrhiltnisfle  des  Samens  GOT.  —  Ent- 
stehung der  Spermatozoen  007.  —  Bewe- 
gung derselben  609.  —  Verhalten  gegen- 
über Keagentien  610.  —  Eindringen  der 
Samenfaden  in  das  Ei  611.  —  Samen- 
leiter ;  Va9a  deferentiä)  Oll.—  Samen- 
bl&schen  {Feaieulae  seminalcs)  012.  — 
Ausspritxungskanäle  {Ductus  eja- 
ndatorii.  612.  —  V orsteherdrüsei Pro- 
data]  612.  —  Prostatasteine  013.  —  Blase 
^  Prostata f  Vesieulaprostatica  oder  Ute- 
TMS mascuUnus  613.  —  Cowper' sehe 
Drüsen  613.  —  Harnröhre  (  UretJira] 
CM.—  Männliches  Glied  IPtnis)  014. 

—  Struktur,  Colliculus  sentinalis  014. — 
Haut  des  Penis  614. —  Tt/son  iche  Drüsen 

I  <il5.  —  Vorhautschmiere  [Smcfftna  prae- 
pMÜi)  615.  —  Kavernöite  Körper  015.  — 
Geftineund^W.  helicinae,  Lymphbahnen, 
Nerven  6 16.  —  Mechanismusder  Erektion 
fit7. 

Gtschmacks  knosp  eil  003. 

Geiehmacksorgan  (Zunge)  003.  (5o2). 

Geschmack swär sehen  der  Zunge  502. 

Geichmacksz eilen  003. 

Ocvebe  1. 

Gewebe,  einfache  112. 

Gewebe,  xusammengesetzte  112. 
Oewebechemie  5. 
Gevebeeintheilung  112. 
Gewebeelemente  1. 
Oewebekitt  94. 

Gewebelehre  1.  —  pathologische,  ver- 
gleichende 4. 
(?tra/i/e«'sche8  Organ  des  Hodens  005. 
Glaskörper  205. 
Glied  [PfHÜ]  614. 
Globulin  IS. 

Glomerulus  der  Niere  (Gefassknaufl)  403. 
561  etc. 

Glutaminsäure  13. 

Glutin  23. 

Olycerijn  25. 

Glycerinphosphorsäure  25. 

Glyceryl  25. 

Glycin  52. 

Glykocholsäure  42. 

Glykogen  33. 

^'o//'scher  Strang  im  Kückenmurk  024. 

Oraaf  scher  Follikel   des  Eierstocks   | 
581.  , 

Grensschicht  der  Niere  550.  i 

Grosshirnganglien  040. 

Grundlamellen  der  Knochen  'löH. 

Grundsubstanz  94. 

Guanin  46. 


Haare  419.  —  Schaft  und  Wurzel,  Haar- 
knopf ;-kolben)  419.  —  Wurzelscheiden 
419.  —  Struktur  des  Haarbalgs  419.  420. 

—  Haarbalgmuskel  [arreator  pUi)  420.  — 
Lagen  des  Balgs  ^20.  —  Papille  420.  — 
äussere  Wurzeischeide  421.  —  innere  421 . 

—  Schicht  von  He.nle  und  von  Huxley 
422.  —  Struktur  des  Haarkolbens  und  des 
Schaftes  423.  —  Mark  und  Kinde,  Haar- 
plättchen  424.  —  Oberhäutchen  oder  Ku- 
tikula  des  Haares  424.  —  Marksubstanz 
424.  —  Mischungsverhältnisse  425.  —  Phy- 
siologische Verhältnisse  420.  —  Wachs- 
thum  427.  —  Ausfallen  der  Haare  427.  — 
Wachsthum  derselben  427.  —  Entstehung 
beim  Embryo  42S.  —  Haarwechsel  428. 

Haarbalg  419. 

Haarbalgmuskel  [Arrector  pili)  420. 

H aarge  fasse  400. 

Haar  knöpf  (-kolben)  419. 

Haarpapille  420. 

Haarplättchen  424. 

Haarschaft  419. 

Haarwechsel  427. 

Haarwu  rzel  419. 

Ilahcnula  interna  [hiUcuIu,  uuil  ex- 
terna [detUicuiata]  ,  p e rfo rata  u nd 
tecta  der  Schnecke  721. 

Halbgelenke  019. 

Halbkugeln  ; Hemisphären)  des  gros- 
sen Gehirns  047. 

Halbkugeln  des  kleinen  Gehirns 
042. 

Halbmonde  der  (iL  snlnnaxillaris 
490. 

Hämatin  55. 

Hämatoglobulin  19.  133. 

Hämatoidin  50. 

Hämatoin  50  (Note). 

Hämatokrystallin  19. 

Hämin  55. 

Hämoglobin  19.  —  Krystalle  desselben 
19.  133. 

Harn  lUrinn)  571. 

Harnapparat  554.  —  Niere  554.  — 
Rinden-  und  Marksubstanz  555.  —  Mal- 
piffhi' sehe  oder  Markpyramiden  555.  — 
Harnkanälchen  oder  BeltinCfiche  liöhren 
in  Rinde  und  Mark  ."»öS.  —  Ilefiie*»  For- 
schungen 556.  —  Struktur  der  Marksub- 
stanz 557  —  Nieren  Warzen  [Papulae  re- 
nales) 557.  —  Oifene  Harnkanälchen  557. 

—  Schleifen  förmige  oder  Jlenle  Rche  558. 

—  Struktur  beider  Kanäle  55S.  559.  — 
Mendtrana  propj-ia  und  Epithelialbeklei- 
dung  derselben  55S.  559.  —  Verhalten  an 
der  Grenze  von  Mark  und  Kinde,  der  so- 
genannten Grenzschicht  559.  —  Kinden- 
substanz  559.  —  Gerade  Kanäle  559.  — 
Pyramidenfortsätze  od.  Markstrahlen  500. 

—  Gewundene  Kanäle,  Rindenpyramiden 
500.  —  Struktur  der  gewundenen  Kanäle 

500.;  501.  —  Endigung  in  der  Kapsel  des 
(w'l/tmtruius  5()1.  —  Öortex  corticis  der 
Niere  502.  —  Struktur  der  Kapsel ;  ihr 
Epithel  502.  —  Näheres  Verhalten  der  Py- 
ramidenfortsätze oder  Markstrahlen  503. 


734 


Sach-  und  Namenregister. 


—  Sammclrohr  503.  —  Uebcri^ang  in  die 
Schaitstäcke  oder  Verbindungskanäle  5H4. 

—  Zusammenhang  mit  dem  absteigenden 
Schenkel  der  Schleifenkanälchcn  565.  — 
Uebergang  des  aufsteigenden  Schenkels 
in  das  gewundene  Kindenkanälchen  565. 

—  Oesammtbild  der  Anordnung  505.  — 
Gerüstesubstanz  der  Niere  506.  —  An- 
ordnung der  Blutgefässe  567.  —  Knäuel- 
tragende  Arterien«weigc  5()S.  —  Vtisn  af- 

feretitia  u.  efferentiu  des  Olomerulus  508. 

—  Verhallen  der  Gefässe  in  der  oberfläch- 
lichsten Schicht  der  Kinden.substanz  508. 

—  SteUulue  Vn-heycnii  50S.  —  Vc^a  recta 
und  Arferiolae  rectae  569.  —  Lymphwege 
der  Niere  569.  —  Nerven  570.  —  Ent- 
stehung des  Organs  570.  —  Mischungs- 
verhältnisse desselben  571.  —  Harn 
{[Irina)  571.  — Bestandtheile  desselben 
571.  —  Mengenverhältnisse  der  Substan- 
zen im  Harn  571.  —  Wechselnde  und  ab- 
norme Stofl'e  571.  572.  —  Harngährungen 
574.  575.  —  Physiologisches  577.  — 
Harnwego  578.  —  Nierenkelche  und 
Nierenbecken  578.  —  Ureter  f>l^.  —  Harn- 
blase 578.  —  Harnröhre,  weibliche,   579. 

Harnblase  578. 

Harnblau  00  (Note). 

Harnfarbestoff  58. 

Harngährung  574.  575. 

Harnkanälchen  555. 

Harnröhre  [Urethra] y  männliche  614. 

Harnröhre  (weibliche)  579. 

Harnsäure  H9. —  Verbindung  mit  Natron 
und  Ammoniumoxyd  39.  40.  -  im  Urin 
572. 

Harnstoff  44.  —  Sfilpetcrsaurpr  44.  — 
oxalsaurer  44.  —  im  Urin  572. 

Harnwege  (555).  578. 

Haut  als  Gefühls-  und  Tastwerkzeug  354 
etc« 

Haut  (hinfällige)  des  Uterus  592. 

Haut,  intermediäre  (i?rts«««?^  memhraneYXS. 

Häute,  fibröse  242.  —  seröse  243.  —  Le- 
derhaut 244.  —  Gefäs.shäute  244.  —  Kla- 
stische 244. 

H  a  u  1 1  a  l  g  [Sehum  ci^afwum)  r>61 . 

7///f ^r«'8che  Drüsen,  sogenannte  der 
Knochen  620. 

Haver8'9che  Kanälchen  der  Knochen 
257. 

//ar«»r*'sche  Lamellen  258. 

Haversinn  spaces  259. 

Jletile^n  Erforschungen  der  Nieren- 
struktur 55(>. 

Ilenle'  Bche  Schicht  der  inneren  Wur- 
zelscheide  422. 

Hensen'B  Mittelscheibe  des  Muskels  310. 

Herz  435. 

Herzbeutel  [Pericardium]  435. 

Herzganglien  435. 

Herzgefässe  438. 

Herzklappen  438. 

Herzmuskulatur  430  (und  313). 

Herz  nerven  438. 

Hexenmilch  598. 

Hilusstroma  4^"  Eierstocks  579. 


Hilusstroma  der  Lymphdrüsen 444. 

Hinterhorn  des  Rückenmarks  631. 

Hippursäure  4J.  —  im  Urin  572. 

Hirnanhang  {Hyjfojtfn/sü  cerebri)  4S0 
650. 

Hirnfette  29. 

Hirnsand  654. 

H  i  r  n  s  t  i  e  1  e  ( Pedunenli  cerehri)  646. 

Hirnstoffe  29. 

Histochemie  5. 

Histögenese  4. 

Histologie  1. —  allgemeine  8  —topo- 
graphische 8,  —  pathologische  4.  —  rer- 
gl eichen  de  4. 

Hoden  [2\istis,  Testieulns)  599. 

Hornblatt  144.  153  etc. 

Hornhaut  [Cornea)  des  Auges,  GeweUf 
derselben  236.  672. 

Hornhautkörperchen  237. 

Hornhautnerven  359.  672. 

Hornschicht  der  Epidermis  1 62.  656. 

Hornsubstanz  22. 

H 01C 8 hip' »che  Lakunen  272. 

Hülle  feiner  Nervenstämmchen  [Perineu- 
rium] ,  Gewebe  234  und  Nenrengeweb«- 
343. 

Hüllengebild'e  der  Zentralorgan«  des 
Nervensystems  (i5ü. 

Hüllenschicht  des  Protoplasmi'v 

Humor  aquens  des  Auges  CS4. 

Humor  Morgagtiii  289, 

Humor  vitrens  des  Glaskörper  205. 6S>. 

Huxley' fiche  Schicht  der  inneren WB^ 
zelscheide  422. 

Hy drobilirubin  60. 

Hydrotin säure  39. 

Hymen  (Jungfernhäutchen)  593. 

Hypophysis  cerebri  (Hirnanhaog!  ^^ 
050. 

Hypoxanthin  (Sarkin)  47. 

Indigo  59. 

Indikan  59. 

Indol  59. 

Infundkhula    der    Lungen    (Lungen- 

trichter)  486. 
Inob lasten  von  Krmifie  242. 
Inosinsäure  38. 
I  n  o  s  i  t  34 . 

I  n  t  e  rg  1  o  b  u  1  a  r  r ä  u  m  e  des  ZahnbeinsSS! 
Interzellularsubstanz  94  etc 
Iris  (Blendung)  des  Auges  676. 
Iris  nerven  (V77. 

Jungfernhäutchen  [Hymen)  593. 

Käsestoff  18. 

Kaliverbindungen  68.  —  ChlorkalioB 
68.  —  kohlens.  K.  68.  —  phosphors.  K. 
08.  —  schwefeis.  K.  68. 

Kalk  Verbindungen  63.  —  oxalsauppr 
K.  37.  ~  Krystalle desselben  35  —  pho*- 
phorsaurer  64.  —  basischer  und  neutraler 
phosphorsaurer  64.  —  kohlenBaurer  ß4.— 
Chlorcalcium  (»5.  —  Fluorcalctam  66. 

Kalkkanälchen  der  Knochen  261. 

Kalkumwandlung  der  Zellen  104. 
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halbkreisförmifje  des  OhrcR  710. 
•en  (Haar^efässe)  '6\)2. 
hülsen  der  Milz  464. 
kanal  ^92. 
■lakune  302. 
schlinge  403. 
'schlingen n eist  403. 
i  d  (s.  Harnstoff)  14. 
äurc  (s.  Phenol)  38. 
B  n  d  r  fi  8  e  ,  Rof(t»nannle  { (tunglion 
üicum]  482. 
8. 
sc    Gänge    der  Lymphdrüsen 


)  i 


>se  Körper  015. 

)f  [Larynx]  483. 

itt,  mittleres  144.  153  etc. 

Ischen  ( Purkinje  f^ch^^  lU. )    des 

583. 

ck  ( Jf'a///j<?/''sche  Fleck)  des  Ei's 

llen  des  Ge.schmacksorgan8  604. 

(Hornstoffj  22. 

</'8che  Falten  520. 

r  Zelle  71.  70. 

indegewebiger   der  Lyniphdnlsen 

des  Eierstocks  571).  —  dos  Hoden 

ern,  sogenannte,    des   Bindege- 

24. 

rperchen  [NnJiholus]  71.  77.  — 

tue  SO. 

Iure  03. 

[Clitons]  51)4. 

i  d  e  r  G  c  f  ä  s  s  e  308.  -    des  Her- 

Irüsen  378.  3SS. 

L r  ü  s  e  n  der  A u gc n  b i  n  d  e  h a u  t 

ti  250  (019). 

u  ,  .sogenannte  sekundäre  274. 

n,  en  (1  och  ondrale  r  207. 

n ,  poriostealcr  271. 

n  a p  p  a  r  a  t  Ol 9 .  —  Synarthrosix, 

bindung  'Sufura),  Fuge  Symphy- 

—  Gelenkverbindung  [DiaiiJiro- 

—  Halbgeienke  02iK  —  Gelenk- 
020.  —  Unentwickelte  Knochen- 

z  unter  dem  Gelenkknorpel  020. 
Ts'sclie  Drüsen  ' PUcae  vascuhsae) 
Blutgefässe  des  Knochens  620.  — 
020.  —  Beschaffenheit  des  Kno- 
rkes 021.  —  Ucbergänge  d.  Lyra- 
llen  desselben  in  rothe  Blutkörper- 
2. 

nerdc  204. 

ngewebe  250.  —  Eintheilung 
lochen  256.  —  Knochenknorpel, 
inter  257 .  —  Mark-  oder  ÄrtivvV- 
nälchen  257.  —  Lamellen  des  Kno- 
ieneral-  oder  Gnmdiamellen,  Spe- 
?r  //u/;<'/Vsche  258. —  Havers^che 
[Ilavi'rsian  spacvs)  259.  —  Piinkti- 
r  Grundsubsjtanz  200.  -  Perfori- 
)der  !Shai'pt^/^i:\\ii  Fasern  2r»0.  — 
nälchen  und  Knochenhöhlen  201. 
::henzellen  202.  203.  —  Mischungs- 


verhältnisse des  KnochengewebeB  264.  — 
Leinigebende  Masse  und  Knoohenerde 
264.  —  Physiologische  Bedeutung  265.  — 
Entstehung  des  Knochen»,  Verknöche- 
rungsprozess  267.  —  Knorpel  vor  der  Ver- 
knöcherung 208.  209.  —  Knorpelmark 
269.  270.  —  Verknöcherungs-  oder  Ossi- 
Rkationspunkte,  sogenannte  269.  —  Mark- 
raumbildung 270.  —  Knochenmark,  föta- 
le« 270.  —  Osteoblasten  270.  —  I^mellen- 
bildung271.  —  Weitere  Resorptionspro- 
zesse im  neugebildeten  Knochen  272.  — 
Hotc8hip\c\n:  Lakunen  272.  —  Direkte 
Verknöcherung  des 'Knorpels  273.  —  Bil- 
dung der  Knochenmasse  vom  Periost  aus 
274.  —  Dickenwachsthum  des  Knochens 

276.  —  Osteoklasten  277.  —  Neuere  Theo- 
rien über  Knochenbildung,  interstitielles 
"Wachsthum  und  Apposition  277.  —  Di- 
rekte Verknücherung   des  Bindegewebes 

277.  —  Neubildung,  pathologische,  von 
Knochengewebe  278.  —  Bedeutung  der 
Beinhaut  für  dieselbe  278. 

Knochen  höhlen  261. 

K noch enknorpel  (Ossein)  204. 

Knochenkörperchen  262.263. 

Knochenmark,  fötales  269.  270.  —  der 
reifen  Knochen  621. 

Knochenzellen  262.  263. 

Knorpel,  elastische,  faserige  und  hyaline 
185.  192.  195. 

Knorpe  Ige  webe  184.  —  Gelenk-  und 
memoranartiger  Knorpel  184.  —  Transi- 
torische  und  permanente  184.  —  Hyaline 
185.  —  Elastische  und  bindegewebige 
Knorpel  185  (242).  —  Knorpelzellen  186. 

—  Knorpelkapsein  180.  —  Interzellular- 
substanz und  Ursprung  derselben  186. 187. 

—  Theilung  der  Zellen  188.  —  Knori)el- 
markzellen  189.  —  Fettinfiltration  189.  — 
Verkalkung  190.  —  Erweichung  191.  — 
Hyaline  Knorpel  192.  —  Knorplige  Vor- 
bildung des  Skelets  192.  —  Oelenkknor- 
pel  192.  —  Rippenknorpel  193.  —  Knor- 
pel der  Athmungswerkzeuge  194.  —  Ela- 
stische, Fasernetz-  oder  Netzknor|)el  195. 
. —  Bindegewebige  195.  —  Symphvsen  der 
Wirbelkörper  197.  —  Gallertkern  197.  — 

•  Mischungsverhältnisse  198.  —  Bedeutung 
der  Knorpel  im  fötalen  und  reifen  Körper 

200.  —  Perichondrium  201.  —  Neubil- 
dungen ,  Ekchondrose  und  Enchondrom 

201.  —  Embryonales  Auftreten  201. 
Knorpelkapseln  (98)  186. 
Knorpelmark  269.  270. 
Knorpelzellen  186. 
Kochsalz  66. 

Körner,  sogen,  des  Cerehellum  (»43.  —  der 
lletina  694. 

Körnerschichten  der  Retina  6!)4.  697. 

Körnchensphäre  des  AwÄÄPfi«  79. 

Körper,  gelber  {Cni-jfUM  iuteum)  des  Eier- 
stocks 588. 

Kohlenhydrate  32.  —  Verhalten  und 
Bedeutung  33. 

Kohlensäuregas  (Kohlendioxyd}  62. 

Kohlenwasserstoffgas  62  (I^ote). 
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Knilagen  23. 

Kolloid materie  22. 

KuHoidmetamorphose  der  Schild- 
drüse 475  und  Hypophysis  4Sü. 

Kolloid  Umwandlung  der  Zelle  1 04 
(105). 

Kolostrum  598. 

Kolostrumbildung  383. 

Kolostrumkörperchen  der  Milch 598. 

Kommissuren  des  Rückenmarks  (»24. 

Konjunktivaldrüsen  des  Auges  70S. 

Kontinuität  der  Zellen  und  des 
Protoplasma  lUü  (Note). 

K  o  n  t  o  u  r ,  doppelter,  der  Nerven  330. 

Kontourlinien  des  Zahnbeins  2S2. 

Kontruktilität,  vitale,  der  Zelle  S2.  83. 
etc. 

Konzentrische  Körper  der  Thymus 
457. 

Kraft,  metabolische,  der  Zelb'U  91. 

A'rati^e'sche  Querlinien  des  Muskels  309. 

—  Ä"8.  Muskelkäslchen  309. 
Kreatin  48. 
Kreatinin  49. 
Kreislaut'sapparat  435.  —  Herz  435. 

—  Herzbeutel   435.  —    Herznerven  435. 

—  Herzmuskulatur 435  (und  313).  —  Pur- 
kinje'%Ci\ie  Fäden  437.  —  Eudokardium 
437  —  Klappen  438. —  Gefä.sse  des  Her- 
zens 438.  —  Lymphgefässe  438.  —  An- 
ordnung der  Herznerven  438.  —  Herz- 
ganglien 438.  —  Lymphdrüsen  oder 
J^ymphknoten  439.  —  Vas  afferens 
und  efferens  439.  —  Follikel  der  Kinden- 
schicht  und  M^rkmasse  440.  —  Scheide- 
wandbildung 440.  —  Struktur  der  Follikel 
441.  442.  —  UmhüUungsraum  des  Folli- 
kels 442.  443. —  Bau  der  Markmasse  443. 

—  Bindegewebiger  Kern  oder  Hilusstro- 
ma  444 .  —  Lymphröhren  (Markschläuche) , 
Lymphgänge  (kavernöse  Gänge)  der  Mark- 
substanz 444.  —  Ursprung  und  Ende  der 
Lymphröhren  446.  —  Blutgefässe  der 
Lymphdrüsen  447.  —  Lympnwege   448. 

—  Schicksal  des  Vau  affereiis  449.  —  Ent- 
stehung des  Vaa  efferens  449.  —  Kndo- 
thelialbekleidung  der  Gänge  450.  —  Ner- 
ven 451.  —  Physiologische  Bedeutung  451. 
— Strukturveränderungen  451.  —  Genese 
452.  —  Mischung  452.  —  Verwandte 
oder  lymphoide  Organe,  als  Tra- 
chomdrüsen oderlymphoideFol- 
likel  der  Konjunktiva,  Zungen- 
halgdrüsen,  Tonsillen,  Follikel 
(linsenförmige  Drüsen)  des  Magens, 
s  o  1  i  t  ä  r  e  und  P«y<?r' sehe  Drüsen ,  T  h  y  - 
mus  und  Milz  452.  453.  —  Struktur  der 
Follikel  453.  —  Umhüllung.Hräumc  454. 
Lymphbahnen  jener  Organe  454.  —  Thy- 
musdrüse 45H.  -  Zentralkanal  456. — 
Trappen  und  Läppchen,  Kömer  o^er  Acini 
456.  —  Blutbann  457.  —  Konzentrische 
Körper  457,  —  Lymphwege  458.  — 
Mischung  der  Thymus  458. —  Entstehung 
derselben  und  Rückbildung  458.  —  Milz 
459.  —  Hülle  459.  —  Scheidewände,  Tra- 
bekel oder  Milzbalken  459.  —  Drüsenge- 


wche.  Pulpa,  Malpighi'sche  Follikel  oder 
Milzkörperchen  461.  —  Arterielle  Aeste, 
PenicilUA&\.  —  Gefässacheiden  462.  - 
Lymphoide  Infiltration  und  Follikelbil- 
dung  462.  —  Kapillaren  der  Milz  463.  - 
Kapdlarhülsen464.  —  Bau  der  Pulpa 465. 

—  Struktur  der  Pulparöhren  oder  -sträng 
465.  —  Blutkörperchenhai tige  Zellen  der 
Milz  466.  —  Venensystera  467.  —  Kapil- 
lare Venen  oder  kavernöse  Milzvenen461. 

—  U&bergang  der  arteriellen  in  die  venöse 
Strömung  467.  —  Wandungslose  Wege, 
intermediäre  Pulpabahnen  468.  —  Lymph- 
wege 471.  —  Nerven  472.  —  Mischung«;- 
vernältnisse  der  Milz  472.  —  Entstehung 
und  Strukturveränderungen  473.  —  So- 
genannte Blutgefässdrusen  474.  — 
Schildrüse  475.  —  Stroma.  und  Drü- 
senräume, Blut-  und  Lymphgetasse  475. 

—  Nerven  475.  —  Kolloioinetamorphose 
475.  —  Kropfbildung  475.  —  Mischungs- 
verhältnisse 476.  —  Entstehung  476.  - 
Nebennieren  477.  —  Hülle  477.  — 
Rindensubstanz  477,  —  Markmasse  47S. 

—  Blut-  und  Lymphgefösse  478.  479.  - 
Nerven  479.  —  Mischung  479.  —  Patho- 
logische Veränderungen ,  AddUonK\it 
Krankheit  479.  —  Entstehung  des  Orji- 
nes  479.  —  Hirnanhang  480.  -  IW- 
senstruktur  des   vorderen    Lappens  4SI. 

—  Sogenannte  Steissdrüae  von  Lutekh 
481.  -  Struktur  481.—  Gefässe  und  Ner- 
ven 481.  —  Sogenannte  Karotiden- 
d  r  ü  8  e  oder  Ganglion  iniercarotieum  4^1 

Kropf  [Struma)  475. 

Krystallin  18. 

Krystalllinse  296. 

Kupfer  69. 

Kutikula  (Oberhäutchen)  des  Haares 424. 

Kynurensäure  41  (Note). 

Labdrüsen  511, 

Labzellen  511. 

Lamellen  des  Knochens  258 

Latnina  elastiea  anterior  der  Hürn- 
haut  236. 

Lamina  fu  sca  {Suprachorioidea)  den  Au- 
ges 675. 

Lamina  reticularis  [velamentosa   T2.'<. 

Lamina  spiralis  der  Schnecke  7 IS. 

Lamina  spiralis  accessoria  der 
Schnecke  724. 

Lamina  velamentosa   s.  X.  retirularü. 

Leber  540. 

Lebercirrhose541. 

Lebergerüste  543. 

Leberinseln  (Leberläppchen)  540. 

Leberläppchen  540. 

Lebervenenblut  135. 

Leberzellen  540. 

Lecithin  29. 

Leeuwenhoekf  A.  van  3. 

Leimgebende  Materie  22. 

Leimsüss  52. 

Leim  zuck  er  52. 

Leuoin  49.  —  seine  Krystalle  49.  50. 
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mie,  Vermehrung  der  farblosen 
llen  126. 

kühn' &che   Drüsen   der  Dünn- 
525. 

'.nta  flava  der  Wirbelsäule  241). 

inta    intervertehrulia    iSym- 

i  der  Wirbelkörper)  197. 

in  tum  ciliare  (ZiiiarmuRkel;  des 

675. 

^ntum  nuchae  246. 

^ntum  peetinatum  iridis  (672j 

*,ntum  Spirale  der  Schnecke  724. 
fasern  297. 

gewebe  296. —  Linsenkapsel 296. 
senfasern  oder  -röhren  297.  —  ihre 
Hing  297.  —  TJnsensterne  298.  — 
ingsverhältni8se299.  —  Entstehung 
isengewebes  und  der  KrystalUinse 

-  Bedeutung  des  Hornblattes  299. 
nbrana  capsulo-piipillaris  300. 

förmige  Drüschen  des  Magens 

kern  des  Gehirns  646. 
kapsel  296. 
röhren  297. 
Sterne  298. 
Fettgeschwulst)  217. 
drüschen  495. 
folliculi  des  Eierstocks  582. 
ire  (Trachea)  484. 
len  (Alveolen)  der  Lungen  486. 
485. 
lalveolen  486. 
bläschen  486. 
säure  ,'Taurin)  54. 
triebt  er  [Infundibula)  486. 
des  Nagels  179. 
bahn  403.  405. 

mahnen  einzelner  Organe  s.  diese, 
drüsen  (-knoten)  439.  —  einzel- 
^ane  s.  diese. 

j  ;uud  Chylus)  146.  —  Physiologi- 
^deutung  von  L)nnphe  und  Chylus 

-  Moleküle,  Elementarkörnchen, 
147.  —  Blutkörperchen  148.  — 
ng  der  Zellen  148.  —  Mengenver- 
$e  beider  Flüssigkeiten  149.  — 
che  Konstitution  der  Lymphe  150. 
Chylus  151.  —  Embryonale  Ent- 
j  152. 

^änge  der  Lymphdrüsen  444.  449. 

^efässe  409. 

^e fasse,  Anfänge  derselben  409. 

^efässe  in   den  Darmzotten 

d  dem  übrigen  Verdauungsap- 

406. 

i;efä8se    im    Schwänze    der 

hlarve  404. 

^e  fasse  einzelner  Organe  s.  diese. 

Lanäle  407. 

Lnoten  (-drüsen)  439. 

lörperchen  147. 

Lörperchen  des  Blutes  124.  127. 

lörperctien    als   Elemente   der 

Iren  Bindesubstanz  209. 

ittologie  and  Uiütochemie.  5.  Aufl. 


Lymphoide  Follikel  der  Konjunktiva 

(Trachomdrüsen}  (455)  709. 
Lymphoide  Organe  453. 
Lymphoidzellen  79  (83).  84.   118.  124. 

148.  162.  206. 
Lymphröhren    der    Lymphdrüsen  444. 

446 
Lymphscheide  der  Gefässe  394. 

Macula  germinntiva  (Keimfleck)  des 
Ei'«  583. 

Macula  lutea  d.  Auges  687.  700. 

Magen  510. 

Magendrüsen  511. 

Magensaft  iSuccus  gastricusi)  51 8. 

Magensaftdrüsen  511. 

Magenschleimdrüsen  515. 

Malpighi,  M.  3. 

Ma Ipighi' sc\\er  fr  lomerulus  derNiere 
403.  565.  568. 

Ma Ip i ghi' seh eKöTperchen  oder  Fol- 
likel der  Milz  461  etc. 

Malpighi'sche  Pyramiden  derNiere 
555. 

Jia//itjrAt"8ches  Seh  leim  netz  d.  Haut 

162. 
Malp  igh  t'scheZellen  der  Lungen  486. 
Mandelkern  647. 
Mangan  69. 
Ma fis'sche  l^rüsen  det  Augenbindehaut 

709. 

Margarinkrystalle  (sogenannte)  28. 
Margarinsäure  27  (Note). 
Mark  (Kückenmark,  Medulla  spinalis)  624. 
Mark,  verlängertes  {Medulla  oblottgata] 

634. 
Mark  kanälchen  der  Knochen  257. 
Markmasse  der  Lymphdrüsen  440.  443. 
Markpyramiden  der  Niere  555. 
Markräume  der  Knochen  257.  269. 
Markscheide  des  Nerven  329. 
Markstrahlen  der  Niere  560. 
Me dulla  ohlongata  (verlängertes  Mark ) 

634. 
Medulla  spinalis  (Rückenmark)  624. 
Megosp  haera  175  (Note). 
Meibom' sehe   Drüsen   der  Augenlider 

708. 
Melanin  59.  —  Melanin  in  dem  Lungen- 
gewebe 487. 
Melanose  der  Lymphknoten,  Lungen  452 

und  487. 
Membran a  capsulo'pupillaris  300. 
Me mbrana  Desceme tic a  {Demoursnche 

Haut)  der  Cornea  236. 
Membrana  fenestr ata  der  Jietina  704. 
Membrana  folliculi  des  Ovarium  581. 
Membrana  granulosa    des  Eierstocks 

581. 
Membrana  hyaloidea  des  Auges  685. 
Membrana  limitans  extemaund  interna 

der  Retina  687  etc. 
Membrana  propria  drüsiger  Gebilde  94. 

376. 
Membrana  tympani   des   Gehörorgans 

714.  —  t,  secundaria  716. 
Menstrualblut  136. 

47 
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Meaoderm  144.  153.  175. 

Metaylnhulin  17. 

Mikroskop,  Erfindung  desselben  H. 

Milch  597. 

Milchbehälter  (SarciiU  lactiferi)  59(i. 

Milchbrustgang  {Ductus ihnracicns)  4 1 0. 

Milchdrüsen  594. 

Milchkügelchen  597. 

Milchkügelchenbil düng  383. 

Milchsäure  36.  —  milchsaurer  Kalk  30. 

—  milchsaures  Zinkoxyd  30. 
Milchzucker  35. 

Milz  459. 

Milzarterienblut  1 30. 

.Milzbalken  459. 

Mili  kör  per  eben  459. 

Milzpulpa  405. 

Milztrabekel  459. 

Mi  1  z  V  e  n  e  n ,  kapilläre  407. 

.Milzvenenblut  120.  130.  ' 

MineralbestandthcileOl.  —  einzelner 
Gewebe,Organe  und  Flüssigkeiten  s.  diese. 

Mischungsbestandtheile  des  Kör- 
pers 1 1 . 

.Mittelblatt  (JJ/VjAWm«)  144.  153  etc. 

Molekularbe\?egu  ng  .^0. 

Molekulärschicht  der  Retina  098. 

.Moleküle,  fremdartige,  des  Muskelfadens 
312. 

Monoglyceride  25. 

Morgan  deMWÜ  l^omesK.  Tomes. 

Morgagni' Hche  Hydatide  des  Hodens 
004. 

Motns  vihratorius  (Flimmerbewegung) 
173. 

Mucin22. 

Müller  t  H.f  radiales  Stützfasersystem  der 
R^ina  (087).  088. 

ul/fV//<;r'scher  Gang  der  Generations- 
organe 585.  005. 

Mündungen,  offene,  der  Lymphgefässe 
408. 

Mundhöhle  494. 

Muskelapparat  023.  —  Sesamknorpel 
und  Sesamknochen  023.  —  Hlutgefässe 
der  Sehnen  023.  —  Schleimscheiden  023. 

—  Schleimbeutel  023.    —   Lymphgefässe 
der  Muskeln  023. 

Muskelböndel314. 

Muskelfaden  304. 

Muskelfaser  304. 

Muskelfaserstoff  318. 

Muskelfibrillen  300. 

Muskelfibrin  3J8. 

Muskelgewebe  301.  —  quergestreiftes 
und  glattes,  willkürliches  und  unwill- 
kürliches 301.    —  kontraktile  Faserzelle 

302.  —  ihre  Struktur  beim  Erwachsenen 
un«l  Embryo  302.  —  pMrÄiiyc'sche  Fäden 

303.  —   querstreifige  Faserzelle  304.  — 
Vorkommen  der  glatten  Muskulatur  302. 

—  quergestreiftes  Muskelgewebe  304.  — 
Muskelfaden ,  Muskelfaser  oder  Primitiv- 
bündel 304.  — Hülle,  Sarkolemma  oder 
Primitivscheide  305. —  Muskelkörperchen 
305.  —  Fleischmasse  300.  —  Muskelfibril- 
len  306.  —  Querstreifen  300.  —  Fleisch- 


theilchen,  Sarrous  elemenU  308. 
von  Bowmun  308.  —  Bindemitt 
üCraf/s/sche  Querlinie  der  hei 
309.  —  Muskelkästchen  309.  — 
sehe  Querlinie  3I0.  —  Nebensc 
Engelmann  310.  —  Cohtheint'sc 
des  Querschnitts  310.  —  Verh 
Muskels  im  polarisirten  Licht 
Ranvier  f<  rothe  und  blasse  quei 
Muskeln  311.  —  fremdartige  Mol( 

—  Querschnitte  (310).  312.  — Mi 
eben  312.  —  Verzweigt«  Muskt 
der  Zunge  und  dem  Herzen  31 
Ordnung  zu  Muskelbündeln  314. 
mysium  314.  —  Gefässe  der  Mu« 

—  Verbindung  mit  der  Sehnt 
Muskelmischung  317.  —  Mus 
und  Muskelscrum  317.   —  My 

318.  —  Syntonin  (18).  318.  — 
Zucker  (35).  319,  —  Andere  Bes' 

3 1 9.  —  Physiologische  Eigenschi 

—  Kontraktion  321.  —  Todten> 
aor  mortis)  322.  —  Entwicklung 
kelge wehes  323.  —  Entstehung  d 
lemma  324.  —  Wachsthum  de« 
325.  —  Untergang  320.  327.  — 
gl  sehe  Verhältnisse  327. 

Muskelkörperchen  305. 
Muskeln,  Lymphgefässe  derst-ll 
Muskelnerven  345.  350. 
Muskelplasma  317. 
Muskelsäulchen  312. 
Muskclseruni  317. 
Muskelzucker  (Fleischzuckeri 
M  u  s  k  u  1  ö  s  e  E 1  e  m  e  n  t  e  1 05  un 
Muttertrompeten  (Eileiter)  5t 
Mutterzellen  98. 
^Myelin  'M\. 

Myelop laxen  (79).  87  (Note).  *. 
Myosin  18.  318. 

Nabelarterie  398. 
Nabelstranggewebe  205. 
Nägel  178.    -  Nagelzellen  179. 

ungsverhältnisse  180. —  Embryo 

treten  der  Nägel  l8l. 
Nagelbett  178. 
^agelfalz  178. 
Nagelgewebe  179. 
Nagelwurzel  178. 
Nahtverbindung  (Sntura)  dei 

019. 
Nasenhöhle  005. 
Natron,  glykocholsaures  43.  — 

saures  48. 
Natronverbindungen  00.  — 

trium  Tiö.  —  kohlensaures  07.  — 

saures  (neutrales  und  saures)  67. 

felsaures  67. 
Nebeneierstock  [Paraoarium] 
Nebenhoden  [Ejndidgmis)  599 
Nebenhöhlen  der  Nase  665. 
Neben  hörn,  seitliches,  des  ve 

Marks  030. 
Nebenniere  477. 
Nebensoheibe  des  Muskels  31i 
Nephrozymase  577  (Note). 
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nzelner  Gewebe  untl   Organe  8. 

parat  (»24.  —  Kücken  mark, 
spinalis)  (»24.  —  graue  Masse  und 
24.  —  Suhstantia  t/elati noaa  von 
)*24.  —  Axenkanal,  Caualis  cen- 
.  —  Vcutricultis  terminalis  von 
'24.  —  Kommissuren  r>24.  — 
24.  —  bindegewebige  Stützsub- 
►.  —  Zentraler  Ependymfaden 
entralkern,  gelatinöse  Zwischen- 
(i25.  G2l).  —  Gerüstesubstanz  in 
1  und  weissen  Masse  62r>.  —  Blut- 
js  Rückenmarks  (»20.  —  Perivas- 
efösssyslem  ()27.  —  Nervöse  Ele- 
s  Rückenmarks  628.  —  Anord- 

■  Nervenfasern  in  der  weissen 
G2S.  —  Longitudinale ,  horizon- 
ichiefe  Fasersysteme  62  S.  —  Ver- 

Dicke  der  Nervenfasern  in  den 
Strängen  629.  —  OolUch^ 
teme  621).  —  Vordere  oder  mo- 
ferven Wurzel  629.  —  Vorderhom 
'ielstrahlige  Ganglienzellen  des- 
0.  —  Protoplasma-  und  Axen- 
rUätze  jener  Zellen  630  (u.  341). 
•hörn  631.  —  Hintere  Wurzeln 
V^erhalten  zum  Hinterhorn  631. 
tung  der  Ganglienzellen  631.  — 

Nervennetz  632.  —  Querkom- 
633.  —  Verlängertes  Mark, 
oblfrnyata]  634.  —  Einzelne  Be- 
e  desselben  634.  —  Verschiedene 
rne  635.  —  Systeme  von  Nerven- 
6  —  Strukturverhältnisse  636. 
hes  Nebenhorn  (Tractus  inter- 
eralis  und  Fannatio  reticularis) 
udifikationen  der  Rückenmarks- 
c.  637.  —  Ursprung  der  zehn 
rven  637.    —   Laterale  Nerven- 

—  Hinteres  und  vorderes  Wur- 

637.  -  Nervenkerne  637.  638. 
Iten  der  Rückenmarksstränge  in 
IIa  ohlonyuta  639.  — der  Vorder- 
iO.  —  der  seitlichen  und  hinteren 
;teme  639.  —  Pyramiden  640.  — 
l).  —  Crura  cert  belli  ad  tnedullam 
ni  641.  —  ad  pontem  641.  —  ad 
nadrigemina  641.  —  Blutbahnen 
igerten  Marks  641.  —  Varols- 

[Po7i8)  642.  —  Kleines  Ge- 
^rebellum)  642.  —  Gerüstemasse, 
gern  642.  —  Graue  Masse  642. — 
lentatum  642.  —  Struktur  der 
hiebt,  rostbraune  und  graue  Lage 
)au  der  rostbraunen  Schicht  643. 
lannte  Körner  643.  —  Graue 
md  ihre  Ganglienzellen  643.  — 
ibstanz  der  grauen  Schicht  645. 
ses  Gehirn  [Cerehrum,  646.  — 
i  iPedunculi  cerehri  s.  Crura  ce- 
vontan,  646.  —  Suhstantia  nigra 
Gtrosshirnganglien  646.  —  Strei- 

Corpus  striatntn]  646.  —  Vier- 
orporu  qufulrigeinina)  ;   Sehhügel 

■  optici  616.  —  Ursprung  des  Seh- 
16.  —  Linsenkern  646.   —  Stab- 


kranzfaser ung  647.  —  Halbkugeln  des 
grossen  Gehirns  647.  —  Struktur  derselben 
647.  < —  Ammonshorn  649.  —  Bulbus  ol- 
factorius  649.  —  Zirbeldrüse  [Conarium] 

649.  —  Hirnanhang  [Hyjtophysis  cerebri) 
650  (u.  480).  —  Hüllen  äer  Zentralorgane 

650.  —  Dura  mater  650  (u.  242).  —  Sub- 
duralraum  651.  —  Arachtwidea  oder  Spin- 
nen webehaut  651.  —  Subarachnoideal- 
räume  651.  —  Die  Bedeutung  Pacchiofii- 
scher  Drüsen  nach  Key  u.  Retziua  652.  — 
Zerebrosninalflüssigkeit  652.  —  Aderge- 
Aechte  [Plexus  chorioidei)  653.  —  IHa  ma- 
ter 653.  (und  246).  —  Blutgefässe  des  Ge- 
hirns 653.  —  Bulbus  olfactorius  653.  — 
Gehimsand  (653).  654.  —  Entstehung  der 
Zentralorgane  654. 

Nervenbahn,  laterale  des  verlängerten 
Marks  637. 

Nervenbahnen  des  Rückenmarks,  der 
Medulla  oblongata  und  des  Gehirns  s. 
diese  Organe. 

Nervenendigung  8.  Nervengewebe. 

Nervenfasern  111.  329.  362. 

Nervengeflechte  344. 

Nervengewebe  329.  —  Nervenfasern, 
-röhren,  Primitivfasem  329.  —  Nerven- 
zellen ,  Ganglienzellen  oder  -körper  329. 

—  markhaltige  und  marklose ,  grobe  und 
feine  Fasern  329.  —  Primitiv-  oder 
Schwann^sche  Scheide  (Neuriletnm) 
329.  —  Axenzylinder  329. — Markscheide 

329.  — Gerinnung  des  Marks  330.  —  dop- 
pelte Kontouren  der  breiten  Nervenfasern 

330.  —  Struktur  der  Primitivscheide  330. 

—  Schnürringe  derselben  nach  Ranvier 

331.  332.     —    des    Axenzylinders  331. 

—  Querschnitte  der  Nervenfasern  331.  — 
feine  markhaltige  Nervenfasern  332.  — 
Varikositäten  333.  —  marklose  Faaern  333. 

—  i2emaA;' sehe  F.  333.  —  Zusammen- 
setzung des  Axenzylinders  aus  feinen 
Fibrillen  (Primitiv-  oder  Axenfibrillen) 
334.  —  Zelli^e  Elemente  335.  —  Apolare, 
unipolare,  bipolare  und  muliipolare  (>an- 
glienzellen  336.  —  Bedeutung  der  Fort- 
sätze und  Ausläufer  337.  —  Uebergang  in 
den  Axenzylinder  338.  —  Weitere  Kom- 
plikationen des  Baues  340.  —  Spiralfasern 
341.  —Protoplasma-  und  Axenxylinder- 
fortflätze  341.  342.  —  Struktur  des  Zellen- 
körpers 342.  —  Anordnung  der  Elemente 
in  den  peripherischen  Nervenapparaten 
343.  —  Perineurium  (234).  343.  —  Astbil- 
dung der  Stämme  343.  —  Anastomosen, 
Geflechte  [Plexus)  343.  344.  •—  Stämme 
des  Sympathikus  344.  —  Peripherische 
Endigung  344.  —  Nervenschlingen  345. 

—  E.  in  marklosen  Fäden  (Axenzylindern 
oder  Axenfibrillen)  und  in  besonderen 
Terminalgebilden  345.  —  E.  motorischer 
Nerven  im  quergestreiften  Muskel  345.  — 
Endplatten  und  Ner\enhügel  347.  348.  — 
Verhalten  in  der  unwillkürlichen  Mus- 
kulatur 350.  —  Drüscnnerven  351.  — 
Speicheldrüsen  351.  — Endigung  mit  Ter- 
minalgebilden 352.  —  Endkolben  352.  — 

41* 


740 


Sach-  und  Namenregister. 


Genital-  oder  "WoUustkörperchen  353.  — 
Endkapseln  der  Drüsen  354.  —  Gelenk- 
nervenkörnerchen  354.  — Tastkörperchen 
der  Ledernaut  354.  —  Textur  derselben 
355.  —  Tastzellen  356  —  i'acffii'sche 
Körperchen  356.  —  Endigungsweise  ein- 
fach sensibler  Nerven  358.  —  Nervenen- 
digung in  der  Haut  359.  —  in  der  Zunge 
und  Harnblase  .'»59.  —  in  der  Froschhaut 
etc.  359.  —  im  vorderen  Epithel  der  Horn- 
haut des  Auges  360.  —  im  Zahnbein  360. 
— ^Bau  der  Öanglien  361.  —  Perineurium 
(^M3).361.  —  Durchsetzende  und  umspin- 
nende Nervenfasern  362.  —  Spinalknoten 
und  sympathische  Ganglien  362.  363.  — 
Kleine  und  kleinste  Ganglien  364.  —  Sub- 
muköses Ganglien geAecht  der  Verdau- 
ungsorgane 365.  —  Plexus  mi/enieri- 
cua  von  Auerbach  365.  —  Mischungsver- 
hältnisse des  Nervengewebes  367.  — Ei- 
weisskörper  367.  — Gehirnstoffe,  Lecithin 
und  Cerebrin  f29).  36S.  —  Neurin  (52). 
368.  — Andere  Beslandtheile  368.  — Phy- 
8iolo;;ische  Verhältnisse  369.  —  Entsteh- 
ung des  Nervengewebes  beim  Embryo  371. 
— Regeneration  durchschnittener  Nerven- 
fasern 373. 

Nervenhaut  i Retina)  des  Auges  686. 

Nervenhügel  querstreifiger  Muskeln  347. 

Nervenkerne  der  verlängerten  Marks 
635.  637. 

Nervenkitt  [Neuroglia)  213.  625. 

Nervenkörper  (Ganelienzelle)  (329;.  335. 

Nervenkörper,  rätnselhafte  339. 

Nerven  mark  s.  Nervengewebe. 

Nervenplexuss.  Nervengewebe. 

Nerven  röhre  329. 

Nervenscheide  (Perineurium)  234.  341. 

Nervenschlingen  :t4ö. 

Netzhaut  {Pctina]  des  Auges  GS6. 

Netzhautgefässe  703. 

Netzknor^el  195. 

Neurilemma  (Primitivscheidey  243.  330. 
(368) . 

Neurin  (Cholin)  52.  (368).  552. 

Neuroglia2:i\    625. 

Neutralfette  25.  27. 

Niere  554. 

Nierenbecken  578. 

Nierenkelche  578. 

Nierenpapillen  557. 

Nieren  Warzen  [Pupillae  renales)  557. 

Nitrohippursäure  576  (Note). 

Nuklein  31. 

Nukleolulus  (Inhaltsgebilde  des  Kern- 
körperchens)  83. 

yukieolus  (Kernkörperchen)  82. 

Nukleus  (Kern   81. 

yu kleus  dentaius  cerebelli  642. 

Nymphae  (Schamlippen)  594. 

Oberhäutchen  [Kfäikula]  des  Haares  424 . 

Oberhaut  153. 

Odon tob  lasten  (Dentinzellen;  283. 

Oelsäure26. 

Oesophagus  (Speiseröhre/  508. 

Ohr,  inneres  IIb. 


Ohrmuschel  714. 
Ohrschmalz  (Cerr/nieit)  659. 
Ohrschmalzdrüsen  659. 
Olfaktorius,  Ausstrahlung  und  Endigun^ 

desselben  in  der  Regio  olfaetoria  669. 
Olfaktoriuswurzeln  649. 
Oliven  635. 
Olli  er,  Studium  über  die  Bedeutung  der 

Beinhaut  bei  Erzeugung  von  Knochenge« 

webe  s.  dieses. 
Ora  serrata  retinae  687. 
Orbitalmuskel  707. 
Organe  des  Körpers  433. 
Osse\n  (Knochenknorpel)  257.  264. 
Ossifikationsprozess  267. 
Osteoblasten  270. 
Osteogenese  267. 
Osteoklasten  273. 
Otoiithen  (Qehörsteine;  716  (und  64). 
Ovurium  (Eierstock)  579. 
Ovulum  ;Ei;  91.  99.  582. 
Oxnlsäure37.  —  oxals.  Kalk  37. 
Oxalursäure  40. — oxalurs. Ammoniak 4o. 
Oxyhämoglobin  21. 

Pacchioni'sche  Granulationen  6^t 
Pacini*scYie  Körperchen  356. 
Palmitinsäure  26. 
Palpebrae  (Augenlider)  707. 
Pankteas  (Bauchspeicheldrüse)  539. 
Pankreasferment  19. 
Pankreatischer  Saft  514. 
Panniculus  adipoaus  217. 
Papilla  spiralis   [Corti' sche%  Organ) 

der  Schnecke  721. 
Papillae  circumvallatae   der  Zunge 

501. 
Papillae  filiformes  Iconicae)  502. 
Papillae  foliatae  663. 
Papillae  fungiformes  [clavttiae]  503. 
Papillae  renales  bbl. 
Papillen  der  Lederhaut  (244).  354. 
Papillen  der  Zunge  502. 
Parablast  177  (Note). 
Paramilchsäure  36. 
Paraoarium  (Nebeneierstock)  5S4. 
Parepididymis  605. 
Parotidenspeichel  501. 
Parotis  A^l, 

Paukenfell  (Trommelfell)  des  Ohres  714. 
Pedunculicerebri  646. 
Penic Uli  der  Milzarterie  461. 
Penis  614. 
Pepsin  51&. 
Pepsinogen  520  (Note). 
Peptone  18.  519. 
Perichondrium  201.  243. 
Perikardium  (Herzbeutel)  435. 
Perilymphe  [Aqmda  Ootunnii)  des  Ohre^* 

716. 
Perimysium  314. 
Perineurium  ,  Gewebe  234.  343. 
Periosteum  243.  —  seine  Bedeutung  fflf 

die  Knochenbildung  274.  275. 
I   Perithelium  [EndoSusl]  393. 
Peritoneum  243. 
Perivaskuläres  Kanalsystem  4U7. 
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Perivaskuläre  Zellen  (Plasma-Z.)  des 

Bindegewebes  231. 
Perspiration  OHO. 
Petit^Rcher  Kanal  des  Auges  685. 
Peyer'  sehe  Drüsen  des  Darmkanals  453. 

525. 
Pflasterepithel  151.  156  etc 
Pharynx  (ScMundkopfj  508. 
Pharynxtonsille  508. 
Phenylsäure  (Phenol)  38. 
PiamaterU^.  651.  652. 
Pigmentepithel  155. 
Pig^mentumwandlung  der  Zellen  105 

(Note). 
Pigmentzellen  (polyedrische)  s. Epithel. 

—  sternförmige  234.  235. 
Piacenta  sanguinis  (Blutkuchen)  139. 
Plasma  des  Blutes  118.  133. 
Plasmatisches  Gefässsystem  413. 
Plasmazellen  desBindegewebes 231. 
Plattenepithel  154.  156  etc. 
Pleura  (243j.  461. 

Plexus  chorioidei  (Adergeflechte]  des 
Gehirns  246.  653. 

Plexus  myentericus  365.  529. 

Plexusbildung  der  Nerven  s.  Nervenge- 
webe. 

Plica  semilunaris  des  Auges  708. 

Pons  (Varolsbrücke)  642. 

Poren k anale  der  Zellen  92. 

Primi  tivfibrillen  des  Bindegewebes 
223.  ~  des  Muskels  306.  —  des  Nerven 
und  seines  Azenzylinders  334. 

Primitivscheide  {Sarcoiemnia)  des  Mus- 
kels 305. 

Primordialeier  586. 

Primordialniere  s.  ürniere. 

Processus  ciliares  des  Auges  675. 

Processus  vermiformis  535. 

Prostata  (Vorsteherdrüse)  612. 

Prostatablase  {Uterus  masculi?ius)  613. 

Prostatasteine  613. 

Protagon  30. 

Protamin  31  (Note).  607. 

Protamoeba  71. 

Proteinkörpers.  Eiweissstoffe.  — Arten 
derselben  15.  —  nähere  Abkömmlinge  21. 

—  entferntere  22. 

Protoplasma  17.  73. 

Protoplasmafortsätze  der  Ganglien- 
zellen 341.  631  etc. 

Psorospermien  im  Innern  von  Zylinder- 
epithelien  101. 

Pulpa  dentis  (Zahnkeim)  283. 

Pul par Öhren  der  Milz  465. 

Pulvinar646. 

Purkinje' Bches  Bläschen  (Keimbläs- 
chen des  Ei^s)  583.  —  Fäden  des  Herzens 
303  —  Ganglienkörper  im  Cerebelluro 
643. 

Pyramiden  640. 

Pyramidenfortsätze  der  Niere  560. 

Pyramidenkreuzung  640. 


Manvier'sche  Schnürringe  der  Ner- 
venfasern 332.  —  R,  Untersuchungen  über 


rothe  und  blasse  quergestreifte  Muskel- 
fasern 311. 

Regenbogenhaut  {Iris)  des  Auges  676. 

Keceneration  der  einzelnen  Gewebe  s. 
diese. 

Regio  olfactoria  666. 

Reissner'sche  Membran  der  Schnecke 
720. 

Remak's,  R,,  Verdienste  um  die  Zellen- 
lehre 103. 

Remak'nche  Fasern  des  Nervensystems 
333. 

liespirationsapparat  482. 

Rete  3falj}ighii  1^2. 

Rete  testis^O. 

Retina  (Netzhaut,  Nervenhaut)  des  Auges 
686. 

Rhodankalium  60. 

Riechhärchen  668. 

Riechkolben  653. 

Riechzellen  der  Regio  olfactoria  668. 

Riesenzellen,  vielkernige (Myeloplaxen) 
s.  Zelle. 

Riffzellen  (Stachelzellen)  76. 

Rindenschicht  des  Protoplasma  75. 

Ritter'scher  Faden  der  Retinastäbchen 
693. 

Rnlando*»  Substantia gelatinosa d. Rücken- 
marks 624. 

Rückenmark  ( Medulla  spinalis)  624. 

Rückensaite  (Chorda  dorsalis]  197. 


Sacculi  lactiferi  (Milchbehälter)  596. 

Saftkanälchen  409. 

Saftspalten  409. 

Saliva  (Speichel)  498. 

Salzsäure  63. 

Samen  [Sperma]  606. 

Samenbläschen'  ( Vesiculae    seminales) 

612, 
Samenfäden  (Spermatozoen)  606. 
SamenkanälM^faen  des  Hodens  600. 
Samenleiter  [Vas  de/erens)  611. 
Samenthierchen  (Spermatozoen)  606. 
Sammelrohr  der  Niere  563. 
Sarcous  elements  308. 
Sarkin  (Hypoxanthin)  47. 
Sarkolemm  305. 
Sarkosin  48. 

Sarkosinkarbaminsäure  575  (Note). 
Säuren  (fette)   24.  —  stickstofflose  36. 

stickstoffhaltige  38. 
Sauerstoff  61. 
Scala  media  tympani  und  vestHmli   der 

Schnecke  718. 
Schamlipi>en  {Nymphae)  594. 
Schamtheile  des  Weibes  594. 
Scheide  der  Nervenfaser  329. 
Scheide  (Vagina)  593. 
Schilddrüse  381.474. 
Schleim  171. 

Schleimbeutel  (240).  620. 
Schleimdrüsen  218. 
Schleimgewebe  203.-204. 
Schleimhäute  245. 
Schleimkörperchen,  Vorkommen  der- 
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selben  im  Innern  von  £pithelialzellen  101 
und  171.  172. 

Seh  leim  netz,  Malpiphf  sehen,  der 
Haut  162. 

Schleimscheid  en  der  Muskeln  (200). 623. 

Schleim  sc  beiden  der  Sehnen  26U. 

Scbleimstoff  22. 

Schlemm* scher  Kanal  des  Auges  67 1 . 

Schlinge  der  Uaargefässe  402. 

Scblingennetz  403. 

Scbmcckbecber  (Geschmacksknuspen) 
(;63. 

Schmelz  [EmtiU)  der  Zähne  293. 

Schmelzfascrn  293. 

Schmelzgew  übe  293.  —  Schmelzprismen 
oder  -Säulen  293. —  Schmelzoberhäutchen 
oder  Membrana  praefortnativa  294.  —  Mi- 
schungsverhältnisse 295.  —  Entwicklung 
des  Schmelzes  295. 

Schmelzhaut  294. 

Schmeizkeim  der  Zähne  284. 

Schmelzoberhäutchen  296. 

Schmelzorgan  der  Zähne  284.  —  Ge- 
webe 207. 

Schmelzprismen  293. 

Schmelzsäulen  293. 

Schneckenkanal  719. 

Schneckennerv  725. 

Schneider'  sehe  Membran  der  Nasen- 
höhle 666. 

SchnOrringe  der  Nervenfasern  von  Ran- 
vier  332. 

Schwann  ,   Th.  4. 

Schwan  nasche  Scheide  der  Nervenfaser 
329. 

Schwefelblausäure  60. 

Schwefelcyankalium  60. 

Seh  wefel  Wasserstoff  gas  62  (Note). 

Seh  weiss  {Sudor)  660. 

Seh  Weissdrüsen  658. 

Seh  well  kör  per  615. 

Sebum  cutaneum  (Hauttalg)  660. 

Sehum  palpebrale  (AugenbulterJ   70S. 

Sehhügel  {Thaiami  optici)  646. 

Sehnen,  Blutgefässe  derselben  623. 

Sehnenzellen  240.  241. 

Sehnerv  686. 

Sehnervenfaserausbreitung  in  der 
Retina  699. 

Sehnerven  Ursprung  646. 

Semicanali«{  Sulcua]  spiralis  derSchnecke 
721. 

Seröse])rüsen381. 

Serum  sanguinis  (Blutwasser)   139. 

Sesamknochen  594. 

Sesamknorpel  (242).  623. 

Sharpei/'scne  Fasern  der  Knochen 
623. 

Sinnesapparat  655.  —  1)  Oefühls- 
undTastorgan  (äussere Haut) . — Dicke 
der  Lederhaut  und  der  Epidermis  655.  — 
Papillen  656.  —  Blutgefässe  657.  — 
Lymphwege  657.  —  Entwicklung  657.  — 
Seh  weiss  drüsen  658.  —  Struktur  658.  — 
Vorkommen  659.  —  Ohrschmalzdrüsen 
659.  —  Ohr  schmalz  {Cerumen)  659. 
—  Perspiration  660.   —  Schweissbildung 


660.  —  Schweiss  {Sudor)  660.  -Mi- 
schungsverhältnisse 660.    —  TalgdriUen 

661.  —  Struktur  derselben  661.662.  - 
Hauttalg    {Sebum    cutaneum]    662. 

—  EnUtehung  der  Talgdrüsen  662.  —  % 
Geschmacksorgan   663.    —  Nenren- 
endigung  in  den  Papillen  der  Zunge.  Ge- 
schmacksknospen   oder    Schmeckbecher 
der  Säugethiere663.  —  Gescfamackszellen 
663.  —  Papillen  der  Froschzunge  664.  — 
Stäbchen-,  Kelch-  und  Gabelzellen  664. 
065.  — 3;Geruch8organ665. — Nasen- 
hohle und  Nebenhöhlen  665.  —  Regio  ol- 
fact^ria  und  <S»rÄ// m/er 'sehe  Membran  6ü6. 

—  Struktur  der  letzteren  666.  —  Bau  der 
Regio  olfactoria  666.  —  j^otrman'sche 
Drüsen  666.  —  Eigenthümüches  Epi- 
thel 667.  —  Riechzellen  668.  —  Riech- 
härchen 668.  —  Ausstrahlung  des  Nercm 
o^factorius  669.  —  Muthmassliche  Endi- 
gung in  den  Riechzellen  669.  —  4<  Seh- 
organ 670.  —  Theile  des  Augapfels  670. 

—  sein  Gefösssystem  671.  —  Sklera, 
harte  oder  weisse  Haut  G71.   :212. 

—  Canalis  Schleinmii  iM  l ,  —  Gefösse  und 
Nerven  der  Sklera  672.  —  Hornhaut 
[Cornea)  672.  (236j.  —  BindehautbläU- 
chen  [Cotyunctiva]  derselben  672.  — Blut- 
gefässe 672.  —  Etwaige  Lymphgefasse 
(i72.  —  Hornhaulnerven  672.   —    Ucet 

674.  —  Aderhaut  (C/iorioirfcö)  674. 

—  Struktur  derselben  674.  — Laminafmea 
oder  Suprachorioidea  675.  —  MetnhraM 
choriocapiUarisblb.  —  Glashäutchen  675. 

—  Strahlenkranz  ( Corpus  ciliare)  675.  - 
Ziliarfortsätze  {Processus  ciliares)  675.  — 
Muse,  ciliaris,  Anspanner  der  Choriaidtß, 
Tensor  chorioideae  {Ligamentum   ciliare] 

675.  —  Irisj  Regenbogenhaut, 
lUendung  676.    —   Sphincter  pupUUt 

676.  —  Dilatator  pupillae  677.  —  Liga- 
mentum pectinatum  iridis  677.  —  Nerven 
der  Iris  677.  —  Gefässsystem  der  Cho- 
rioidea  und  L*is  679.  —  Ziliararterien  679. 

—  Gefässe  der  Choriocapillaris  679.  — 
Circtdus  arteriosus  iridis  major  680.  — 
Cireulus  arter,  mtisculi  ciliaris  680.  — 
Circulus  arter,  iridis  minor  680.  —  Ve- 
nöse Gefässe  681.  —  Venae  vorticosae%%\. 

—  Gefässsystem  der  Sklera  6S3.  —  Kry- 
stalllinse  684. —  Humor  aqueus  6b4. 

—  Glaskörper  2u5.  (684).  —  Mem- 
brana hyaloiaea  685.  —  Glaskörperfaaut. 
Membr.  hyahidea  685.  —  Zonuia  Zitmü 
und  hintere  Lamelle  685.  —  Canalis  iV- 
titi  684.  —  Nerven  haut,  Netzhaut 
[Retina)  6S6.  —  Anordnung  6S6.  —  Otü 
«errafa  687.  —  3/acf«/a/M^a  gelber  Fleck) 
687.  —  Fovea  ceniralis^Sl ,  —  Zahlreiche 
Schichten  687.  —  Gerüstesubstani  der 
Retina  (687).  688.  —  Membratm  limitäns 
interna  688.  —  Radiales  Stützfasersystem 
von  Müller  688.  —  Membr,  Umiimms  ex- 
f<;rwa689.  —  Pigmentepithel  690.  —  Stib- 
chenschicht  [Stratum  bacilhsum)  690.  — 
Stäbchen  [Bacilli]  691.  —  Aussen-  uad 
Innenglied  691.  692.  —  Feiner  B«a  692. 
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693.  —  Zapfen  {Coni)  693.  —  Feinerer 
Bau  693.  —  Vorkommen  von  Stäbchen  und 
Zapfen  in  der  Macula  lutea  693.  —  Ver- 
theilung  beider  Elemente  in  der  Thier- 
reihe  693.  —  Zwillingszapfen  694.  — 
Aeus.sere  Körnerschicht  [Stratwn  granu- 
losum  externum]  694.  —  Zapfen-  und 
Stäbchenkömer695.  —  Fasersysteme  695. 

—  Zwischenkörnerschicht  [Stratum  inier- 
granulosum)  697.  — Innere  Körnerschicht, 
'Stratum  grantdo8uminfernum)Q91.  —  Zel- 
len und  Kerne  698.  —  Fasern  698.  — 
Feinkörnige  Lage  {Stratum  moleculare) 
698.  —  Lage  der  Ganglienzellen  [Stratum 
ceUulnsum)  698.  —  Struktur  der  Ganglien- 
zellen 698.  —  Mächtigkeit  an  verschie- 
denen liokalitäten  09!).  —  Schicht  der 
Sehnervenfasem  699  —  Anordnune  der 
Kiemente  im  gelben  Fleck  700.  —  Mark- 
haltige  Hetinafasern  700.  —  Struktur  der 
Macula  lutea  700.  —  Verhalten  der  Ke- 
tina  am  Sehnerveneintritt  702.  —  Ziliar- 
theil  der  Ketina  702  —  Gefässo  der  Ke- 
tina703.  —  Verbindung  der  Bestandtheile 
704.  —  Membrana  fenestrata  von  Krause 
701.  —  Mischungsverhältnisse  704.  — 
Lymphbahnen  des  Auges  705.  —  Augen- 
muskeln 707.  —  Augenlider  [Palpebrae] 

707.  —  Musculus  orbiculartft  707.  — 
Konjunktiva  des  Auges  707.  —  Con- 
Junctivit  palpebrarum  707.  —  Plica  se- 
milunaris  70».  —  Drüsen  der  Bindehaut 

708.  —  traubige  D.,  Knaueldrüsen  der 
Wiederkäuer  708.  —  3/et6am'sche  Drü- 
sen 708.  —  Augen butter  [Sebum  palpe- 
brale]  708.  —  3iJ/w='8che  Drüsen  709.  — 
Lymphoide  Follikel  (Trachomdrüsen i  709 

und  453).  —  Bruch' whet  Haufen,  Blut- 
und  Lymphgefösse  desselben  709  (und 
406j.  —  Nerven  der  Bindehaut  und  ihres 
Epithel  710.  —  Thränendrüse  710.  — 
Nervenendigung  in  der  Drüse  710.  — 
VVegleitungsapparat  710.  — .Thränen 
710.  —  Entwicklung  des  Auges  711.  — 
5)  Gehörorgan  714.  —  Aeussere«  Ohr 

714.  —  Ohrmuschel  und  Gehörorgan  714. 
Trommel-  oder  Paukenfell  714.  —  Gehör- 
knöchelchen 715.  —  ^««^acAt'sche  Röhre 

715.  —  Muskeln  derselben  715.  —  Ner- 
venendigungen im  mittleren  Theile  des 
Gehörorgans  715.  —  Inneres  Ohr  715.  — 
Vorhof  und  halbkreisförmige  Kanäle  716. 

—  Perilymphe  [Aquula  Cotunnii)  716.  — 
Saccidus  hemiellipticus  und  rotundus  716. 

Endolymphe   ' Aquula  vitrea  auditiva) 

716.  —  Gehörsteine  (Otolithen)  716  (und 
(>4).  —  Nervenausbreitung  an  den  beiden 
Vorhofssäckchen  und  den  häutigen  Am- 
pullen 716.  —  bei  Fischen,  Säugern  717. 

—  Schnecke  [Cochlea)  718.  —  Scala 
cestibuli  et  tympani  718.  —  Meissner' s 
Schneckenkanal  [Canalis  cochlearis)  719. 

—  Spiralblatt  (Lumina  spiralis) ,  sein  knö- 
cherner und  häutiger  Tneil  719.  —  Heiss- 
ner  »che  Membran  720.  —  Hetisen' scher 
Gang  720.  —  Zona  denticuiata  721,  ihre 
Habenula  interna  «.  sulcata  und  JET.  ex- 


terna 8.  denticuiata  721.  —  Semicanalis 
oder  Sulcus  spiralis  721.  —  Zähne  erster 
Ordnung  721.  —  Habenula  perforata  und 
tecta  von  Koelliker  721.  —  Coi^t'sches 
Organ  721.  —  Cor^t'sche  Fasern  722.  — 
Zellen  von  Coi-fi  und  Deiters  722.  —  Zona 
pectinata  723.  —  Lumina  spiralis  acces- 
soria  724.  —  Liaamentum  spirale  724.  — 
Epithelialbekleidung  des  Schneckenkanals 
724.  —  Nervenausbreitung  und  Endigung 
in  demselben  725.  —  Entwicklungsge- 
•  schichte  des  Innern  Gehörorgans  725. 

Sklera  [Sclerotica)  des  Augapfels  (242)  671. 

S m  e g  m  a  p  r  a  ep  u  t ii  ( Vorhautsclmiiere) 
615. 

Solitärdrüsen  des  Darms  (453j  525.  — 
des  Magens  516. 

Speckhaut  des  Blutes  141. 

Speichel    Saliva)  498. 

Speicheldrüsen  496. 

Speichelkörperchen  498. 

Speiseröhre  [Oesophagus]  509. 

Sperma  (Samen)  606. 

Spermatoblasten  608. 

Speziallamellen  [Hacer'Bche  L.)  des 
Knochens  258. 

SjJ hi ficter  p up illae  676. 

S  p  i  n  n  e  n  z  e  11  e  n  der  Neuroglia  62 7  ( Note) . 

Spinalknoten  362. 

JS  p  i  r  al b  la  1 1  [Lamina  spiralis)  d.  Schnecke 
718. 

Spiralfascr  der  Ganglienzelle  341. 

Spiral  fasern,  sogen,  elastische  226.^ 

Stabkranzfaserung  647. 

Stachelzellen    Kiffzellen)  76.  162. 

Stäbchen  {Bacilli)  der  R^ina  691 . 

Stab  che  n  kör  ner  der  Retina  695. 

Stäbchen  Schicht  der  Retina  690. 

Stäbchenzellen  der  Niere  561. 

Stearinsäure  26. 

Steissdrüse  481. 

Stellulae  Verhey enii  der  Niere  568. 

Sterkobilin  59.  60  (Note).  • 

Stickgas  62. 

Stickoxydhämoglobin  21. 

Stigmata  der  Gefässe  394.  409. 

Stoffwechsel  der  Zellen  (82;.  88. 

Stomata  der  Gefässe  394.  408.  409. 

Stränge  des  Kückenmarks  624.  62S. 

Strahlenkranz  (Corpus  ciliare)  des 
Auges  675, 

Strangsysteme  des  verlängerten  Marks 
639. 

Stratum  bacillosum ,  granulosum  inter- 
num ,  extervum  und  iniergrantdosum , 
moleculare^  cellulosum  und ßirillosum  der 
Retina  690.  etc. 

Streifenhügel    [Corpus  striatum)  646. 

Stroma  rother  Blutkörperchen  102. 

Struma  (Kropf)  475. 

Stützsubstanz,  nervöse  212;  s.  ferner 
Nervengewebe  sowie  Nervenapparat. 

Stützsubstanz,  bindegewenige ,  des 
Kückenmarks  625. 

Stützzellen  (Deckzellen)  d.  Geschmacks* 
knospen  663. 

Subarachno idealräume  651« 
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Subdural rauro  651. 
Sublingiialdrüse  497. 
Sublingual  Speichel  500. 
Suhmaxillaris  4!Mi. 
Submaxillarspeichel  500. 
Submuköses    Oangliengeflecht   des 

Verdauungsapparates     vun    Rentak    und 

Meissner  524. 
Suhstantia  gelatinosa    {R(tland'%c^\e) 

des  Kückenroarks  029. 
Suhstantia  nigra  des  Gehirns  640. 
Sudor  (Schweig«)  600. 
Sulrus    [semicanalis]     spiralis    der 

Schnecke  721. 
Suprachorioidea    [lamina    fusca]    des 

Auges  675. 
Sutura    (Nahtverbindung    der    Knochen) 

019. 
Sy mpathicus  344  etc. 
Sympathische  Fasern  333. 
Sympathische  Ganglien  303. 
Symphysen  der  Wirbelkörper  1 97 . 
S ymphysis  (Fuge  der  Knochen)  019. 
Synovia  172. 
Syno  vialkapseln  620. 
Synovialscheiden  der  Sehnen  240. 
Syntonin  (18).  318. 
Systeme  des  Körpers  430. 

Talgbildung  der  Hautdrüsen  382. 

Talgdrüsen  661.  —  Genese  662. 

Tastkörperchen  354. 

Tastzellen  356. 

Taurin53. 

Taurocholsäure  43. 

Taurokarbaminsäure  575  (Note). 

Taurylsäure  (l]aurül)  38. 

Tensor  chorioideae  (Ziliarmuskel)  675. 

Terminalgebilde  der  Nerven  345. 

Testis  [Testiculus],  Hoden  599. 

Thalami  optici  (Sehhügel)  646. 

Theca  der  EierstockfoUikel  581. 

Tl^eilung  der  Zellen  96. 

Thränen  710. 

Thränendrüse  710. 

ThränengÄnge  710. 

Thymus  456. 

Thyreoidea  (Schilddrüse)  475. 

Tochterzellen  98. 

Tom  es  und  de  Morgan,  Havers'  sehe 

Räume  der  Knochen  259. 
Tome« 'sc he  Schicht  des  Zahnbeins 282. 

—  Zahnfasern  283. 
Tonsillen  (453).  506. 
Trachea  (Luftröhre)  484. 
Trachomdrüsen  (lymphoide  Follikel  der 

Konjunktiva  (453).  709. 
Tractus    intermedio-lateralis    des 

verlängerten  Marks  636.  637. 
Tractus  o//ac<oriw«  649.  669. 
Tractus  opticus  646. 
Traubenzucker  34. 
Tributyrin26. 
Triglyceride  25. 
Trimargarin  27. 
Triolein  27. 
Tripalmitin  26. 


Tristearin  26. 

Trommelfell  (Paukenfell  des  Gehöror- 
gans 714. 

Tuhae  Faloppii  (Eileiter)  590. 

T über k  Uli sirung  der  Zellen  105. 

Tuhulus  [Ductulus]  rectus  des  Hodens 
600. 

Tuniea  vaseulosa  des  Auges  677. 

Ty rosin  51.  —  seine  KrystaUe  51. 

Tyson'  »che  Drusen  der  Genitalien  61^. 

Umhüllungskugel,  sogenannte  102. 
Umhüllungsraum     des     Follikels    der 

Lymphdrüsen  442.  —  anderer  lymphoider 

Organe  s.  diese. 
Ureter  578. 
Urethra  579. 
Urniere  [Wolffscher  Körner)  5S5. 

604.  605.  —  iSLeimepithel  desselben  5H9. 

604. 
Urobilin  59. 
Uroerythrin  58. 
Uroglaucin  60 
Urohämatin  58. 
Urokyanin  60. 
Urrhodin60. 
Urzeugung  der  Zellen  102. 
Uterindrüsen  591. 
Uterus  b90. 
Uterus  masculinusiVesictUaprosUttin 

613. 
Uvea  des  Auges  674. 

Vagina  (Scheide)  593. 

Vaivulae    conniventes    Kerkrin^w 
des  Dünndarms  520. 

Varikositäten  feiner  Nervenfasern  333 

Karo/« brücke  [Pons]  642. 

Vas  aberrans  Halleri  601. 

Vas  äff  er  en  8  und  efferens  d.  Lymph- 
knoten 439.  449. 

Vas  deferens  des  Hodens  (Samenleiter 
611. 

Vasa  aherrantia  der  Leber  548. 

Vasa  afferentia  und  effereniia  der 
Glomeruli  der  Niere  56S. 

Vasa  recta  <!er  Niere  569. 

Vasa  serosa  (plasmatische  Gef&sse;  390. 
409. 

Vasa  vasorum  399. 

Vascal a  effe rentia  des  Hodens  60u. 

Venae  interlobulares  der  Leber  542. 

Venae  intralobulares  (Zentralvenen 
der  Leber  542. 

Venae  vorticosae  des  Auges  681. 

Venen  398. 

Verdauungsapparat  494.  —  Mund- 
höhle 494.  ~  Schleimhaut  495.  —  Sulh 
mukosa495.  — Drüsen,  Lippen-,  Backen- 
und  Gaumendrüsen  495.  — Speichel- 
drüsen 496.  —  Bau  der  SubmaxiUäri$ 
49^:  —  Verschiedene  ZellenformeD. 
Schleim-  und  Randsellen  496.  —  Aus- 
führungsgang 497.  —  Blut-  und  Lymph- 
gefässe  497.  —  Nervenendigung  497.  — 
Subungualis  A91.  —  Parotis  A91,  —  Spei- 
tchel,  Saliva  498.  —  MiadiungtrerDilt- 
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niBse  499.  —  Wirkung  500.  —  Mund- 
schleim 500.  —  Submaxiliarspeicbei  500. 

—  Nervenreizung   in    ihrem   Effekt  500. 

—  Speichelkörperchen  500.  —  Sublingual- 
Sekret  500.  —  Parotidenspeichel  501.  — 
Zunge  501 .  —  Sogenannter  Faserknorpel 

501.  —  Zungenmuskulatur  502.  — 
Schleimhaut  502.  —  Oeschmackswärzchen 

502.  —  fadenförmige  ' Papulae  JUifonn es 
8.  conicae)  502.  —  schwammförmige  (P. 
fuugiformes  ».  clavatae)  503. —  umwallte 

(P.  circumvallafae)  504.  —  blattförmige  (P. 
Jhliatae)  505.  —  Nerven  der  Zunge  504 
und  Sinnesapparat.  —  Lvmphgefässe 
505.  —  Entstellung  beim  Embryo  505.  — 
Drüsen  505.  — lymphoide  Umwandlungen 
der  Schleimhaut  505.  —  Zungenbälge 
oder  Balgdrüsen  der  Mundhöhle 
500.  —  Tonsillen  oder Mandeln506. 

—  Struktur  derselben  506.  —  Schleim- 
drüsen 507.  —  Blutgefässe  507.  —  Lymph- 
bahnen 508.  —  Pharynxtonsille  508.  — 
Ent.8tehung  d.  Tonsillen  508.  —  Sqhlund- 
kopf  [Pharynx]  509.  —  Blut-  und 
Lymphwege  509.  —  Speiseröhre, 
{Oesophagus)  509. — Drüsen  509.  — 
Blut-  und  Lymphgefässe,  Nerven  509.  — 
Magen  '  Ven triculus)  510   —  Serosa  510. 

—  Schleimhaut  510.  —  Muscularis  mu- 
cosae 511.  —  lymphoide  Einbettungen  in 
die  Schleimhaut  511.  —  Drüsen  511.  — 
Labdrüsen  5 1 1 .  —  Membrana  propria  und 
Zellen  511.  —  Zusammengesetzte  Lab- 
drüsen 512  —  Feinerer  Bau  der  Lab- 
drüsen nach  den  neuesten  Untersuchungen 
512.  —  Verhältnisse  der  I<abdrüsen  nach 
Ruhe  und  Thätigkeit  514.  —  Magen- 
schleimdrüsen ,  einfache  und  zusammen- 
gesetzte 515.  —  traubige  Drüsen  516.  — 
lymphoide  Follikel  (linsenförmige  Drüsen) 

516.  —  Gefässe516.  — Lymphbahnen  516. 

—  Nerven  51 7.  —  Entstehung  des  Magens 

517.  —  Absonderung  des  Magensaftes  5 18. 

—  Magensaft,  Saccus  gastricus 518.  — 
Mischungsverhältnisse,  Säure  und  Pepsin 

518.  —  Wirkung  518.    —  Peptone  519. 

—  Dünndarm  520.  —  Bestandtheile 
desselben  520  —  Vah,  connivenUs  Kerk- 
ringii  520.  —  Schleimhaut  520.  —  Darm- 
zotten, Villi  integtinales  521.  —  Struk- 
tur derselben  521.   —   Kapillarnetz  522. 

—  Chylusbahn  523.  —  Traubige  Schleim- 
drüsen oder  ^rww/ier'sche  Dr.  524.  — 
LicberkühnRche  Dr.  525.  —  Struktur, 
Zellen,  Mündung  derselben  525.  —  Lym- 
phoide Follikel  des  Dünndarms  525.  — 
Gehäufte,  P<yer 'sehe  Drüsen  oder  Pla- 
ques {Ol.  agminatae)  526.  —  Vorkommen 

526.  —  Form  und  Theile  des  Follikels  526. 

527.  —  Kuppe  527.  —  Mittelzone  und 
Grundtheil  527.  —  Schleimhau tw&lle  527. 

—  Struktur  des  Follikels  528.  —  Blutge- 
fässe 528.  —  Nervenapparat  des  Dünn- 
darms 529.  —  Submuköses  Geflecht  von 
Remak  und  Meissner,  Plexus  myenteri- 
cus  von  Auerbach  529.  530.  —  Blutbahn 
des  Dünndarms  530.  —  Lymphwege  des- 


selben 531.  —  Wurzeln  in  den  Darm- 
zotten und  der  Muskelhaut  530.  —  Chy- 
kisresorption  531.  —  Anordnung  der 
Lymphwege  in  Mukosa  und  Submukosa 
532.  —  in  den  Peyer'schen  Plaques  532. 

—  interlaminäres  Lymnhgeflecht  von 
Auerbach  532.  —  Entstellung  des  Dünn- 
darms 533.  —  Dickdarm  534.  —  Dick- 
darmschläuche 534.  —  lymphoide  Follikel 
534.  —  ihre  Anordnung  im  Processus 
vermiformis  534.  —  Blut-  und  I«ymph- 
gefässe  535.  —  Nen'en  535.  —  Entsteh- 
ung der  Dickdarmschleimhaut  536.  — 
Darmsaft  [Succus  entericus)  536. 

—  Bauchspeicheldrüse  {Pan- 
kreas] 536.  —  Struktur  537.  —  Drüsen- 
kapillaren 537.  —  Entstehung  538.  — 
Bauchspeichel,  pankreatischer 
Saft  538.  —  Mischung  und  Wirkungsweise 
desselben  538.  —  Leber  540.  —  Leber- 
läppchen oder  Leberinseln  540.  —  Leber- 
zellen 540.  —  ihr  Inhalt  540.  —  Anord- 
nung der  Zellen  541.  —  Abffrenzunff  der 
Läppchen  541.  —  Bindegewebe,  als  Fort- 
setzung der  Glisson'Bchen  Kapsel  541.  — 
Lebercirrhose  541.  —  Anordnung  der 
Blutgefässe  im  Läppchen  542.  —  Pfort- 
aderäste, Venae  interlobulares ,  und  Leber- 
venenzweige,  Veftae  intralobulares,  Zen- 

•tralvene  542.  —  Kapillarnetz  543.  —  Ge- 
rüstesubstanz im  Leberläppchen  543.  — 
feinste  Gallenkanäle  oder  Oallenkapillaren 
im  Läppchen  544.  —  Verhalten  zu  den 
Leberseilen  545.  —  Stärkere  Gallengänge 

548.  —  Gallenblase  548.  —  Gallengang- 
Tlrüsen  und  Vasa  aberrantia  548.  — 
Lymphgefässe  der  Leber  549.  —  Nerven 

549.  —  Mischungsverhältnisse  des  Leber- 
gewebes 550.  —  Galle  551.  —  Be- 
schaffenheit 551.  —  Mischungsverhält- 
nisse 551.  —  Absonderung  und  Wirkung 
der  Galle  553.  —  Entstehung  der  Leber 
beim  Embryo  553. 

Verhornung  der  Plattenepithelien  (104) . 

162.  170. 
Verkalkungs  Vorgang  104. 
Verknöcherungsprozess  267. 
Vernix  caseosa  des  Neugebomen  177. 
Vesicula  prostaiica   {Uterus   maseu- 

linus)  613. 
Vesiculae  seminales  fSamenbläachen) 

612. 
Vestibulum  vaginae  594. 
Vierhügel  {Corpora   quadrigemina)  646. 
Vitellus  :Dotter)  des  Ei's  582. 
Vordcrhorn  des  Rückenmarks  630. 
Vorhautschmiere  615. 
Vorhof  des  Gehörorgans  716. 
Vorhof  des  Herzens  436. 
Vorhof  der  Scheide  594. 
Vormauer  647. 
Vorsteherdrüse  [Pi'ostata]  612. 


Wachsthum  der  Zellen  87. 
Traöfi  er 'scher    (Keim-)    Fleck 

El 's  583. 
Wanderungen  der  Zellen  84. 


des 
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WandungSBtromder  Blutgefässe  414. 

Warzen hof  der  Brunt  5%. 

Wasser  <)2. 

Wassergehalt  der  Gewebe,  Flüssigkei- 
ten und  Organe  s.  diese. 

Was  8  er  Stoff  gas  (»2  (Note). 

Wharton'Bche  Sülze  des  Nabelstrangs 
208. 

Wimperbewegung  173. 

Wimperepithel  166. 

Wimpcrzellen  (()5).  166. 

Wolf/' 8 eher  Körper  s    Urniere. 

Wüilustkörperchen  353. 

Wurzel  des  Haares  411). 

Wurzelscheiden  des  Haares,  äus- 
sere und  innere  (4 1 9 j .  421. 

Xanthin  47. 

Zahn  279. 

Zahnbein  [Umtine)  280. 

Zahnbein  kugeln  282. 

Zahn  fasern  283. 

Zahngewebe  279.  —  Zahn,  Krune,  Hals, 
Wurzel  279.  —  Zement  280.  —  Zahnbein 
(Elfenbein,  Dentine)  280.  —  Zahnröhr- 
chen  280.  —  iS^cAr«^^r'sche  Linien  281. — 
Gruudmasse  281.  —  Intcr^lobularräume 
des  Zahnbeins  und  Zahnbeinkugeln  282. 

—  rw«c»'sche  Schicht  282.  —  Kontoiff- 
linicn  des  Zahnbeins  282.  —  Zahnkeim 
{Pulpa  denti»)  283.  —  Dentinzellen 
und  rowkw'sche  Zahnfasern  283.  — 
Zahnkitt  oder  Zement  284.  —  Mi- 
schungsverhältnisse von  Dentine  und  Ze- 
ment 284.  285.  —  Entstehung  der  Zähne 
2s5.  —  Zahnfurche,  Zahnsäckchen,  Zahn- 
oder Dentinkeim  285.  —  Zahnwall, 
Schmelzkeim  und  Schmelzorgan  286.  — 
Schmelzhaut  288.  —  Schicht  der  Dentin- 
zellen  oder  üdonloblasten  2S9.  290.  — 
Zahnscherbchen  290.  —  Bildung  des  Zahn- 
kittes 290.  —  Pathologii^che  Verhältnisse 
des  Zahngewebes  und  der  Zähne  291. 
kömmlinge  112. 

Zahn  keim  285. 

Z  a  h  n  k  i  1 1  (Zement]  284. 

Zahnnerven  360. 

Zahnpulpa,  Gewebe  205. 

Zahn  röhrchen  280. 

Zahnsäckchen  285. 

Zahnscherbchen  290. 

Zahnschmelz  293. 

Zahnwall  286. 

Zapfen  (Cot»)  der  Retina  693. 

Zapfencllipsoidd.  K.  693. 

Zapfenstübchend.  R.  693. 

Zapfenkörncr  d.  R.  693. 

Zapfen  kör  per  d.  R.  693. 

Zelle  70.  —  Uestandtheile  derselben,  Kern 
und  Kern  körperchen  70.  —  Hüllen-  oder 
Rindenschicht,  Zellenmembran  71.  — 
physiologische  Eigenschaften  der  Z.  66. 

—  Ei  eine  Zelle  66.  —  Einzellige  Orga- 
nismen 66.  —  Cytode  71.  —  Grösse  der 
Z.  71.  —  ihre  Formen  72.  —  kuglige  72. 

—  abgeflachte  72.  —  hohe  (schmale)  Zelle 


72.  —  spindelförmige  73.  —  sternförmige 

73.  —  Substanz  des  Zellenkörpers  73.  — 
Protoplasma  73.  —  reife  und  alternde  Z. 

74.  —  Einbettungen  anderer  Stoffe  in  das 
Zellenprotoplasma  74.  —  Zellenhüllen  71). 

—  glattrandige  und  granuHrtc  Z.  76.  — 
Stachel-  oder  RiffzelTen  76.  —  Verschie- 
denheiten des  Nukleus  76.  77.  —  Nukle- 
olus  77.  —  Fehlen  des  Kerns  78.  — Mehr- 
und  vielkernige  Zellen  79.  —  Auerbach*^ 
Körnchensphäre  im  Nukleus  79.  —  che- 
mische Konstitution  der  Zelle  und  ihrer 
Theile  80.  —  Lebenserscheinunge n  der  Z. 

82.  —  Kontraktile  Zellen  83   —  Vakuolen 

83.  —  Sogenannter  Nukleolulus  S3.  — 
Aufnahme  fester  Stoffe  in  das  Innere  ho. 

—  Wanderung  derselben  durch  den  Kör- 
per 85.  --  Bedeutung  dieses  Wanderns 
oei  entzündlichen  Prozessen  85.  —  Wim- 
pernde  Z.  85.  86.  —  Kontraktile  Kerne 
und  Kemkörperchen  86.  —  Wachslhum 
87.  —  Stoffwechsel  88.  —  Geformte  Ab- 
scheidungen 91.  —  Zellenkapseln  91. — 
Forenkanäle  92.  —  intermediäre  Haut 
(Basement  memhrane]    93.    —  Membrana 

proprio  93.  —  Cytoblastem,  Grundsub- 
stanz, Interzellularsubstanz  (Gewebekilt 
94.  —  Vermehrung  der  Zellen  96.  —  Thei- 
lung  hüllenloser  Zellen  96.  97.  —  umkap- 
seiter  (Mutter-  und  Tochterzellen)  98.- 
Dotterfurchung ,  Furchungszellen  99  — 
Knospenbildung  des  Kerns  100.  — angeb- 
liche Entstehung  einer  anderen  Zellenutrin 
in  einer  Zelle  101.  —  Urzeugung  der  Zel- 
len 102.  —  Schwann'ßches  Schema  Wl- 

—  Umhüllungskugeln  102.  —  Hetnaks 
Forschungen  103.  —  Untergang  der  Zellen 

103.  —  Ablösung  104.  —  Verflüssigung 

104.  —  Kolloidbildung  104.  —Verfettung 

104.  —  Verkalkung  104. 

Zelle  als  Muttergebilde  anderer 
Gewebeelemente  105.  — Elementeder 
glatten   und   quergestreiften   Muskulatur 

105.  —  GefSsszellen  107.  —  Entwicklung 
der  Bindesubstanzen  108.  109.  —  Zellen- 
netze 109.  —  Bindegewebige  Fasern  lüi*. 

—  Elastische  110.   —  Nervenfasern  111. 

—  Untergangsformen  derartiger  Zellcnab- 
kömmlinge  112. 

Zellen,   adelo- und  delomorphe.  der 

Labdrüsen  des  Magens  513.  514. 
Zellen,  blutkörperchenhaltige  (85).  466.  - 

Zellen,  interstitielle,  der  Hoden 

603. 
Zellen,  zentro-acinäre,  des  Drüsen 

497.  537. 
Zellenabkömmlinge  112. 
Zellen goflecht   in  der  Memhnma  pro- 

pria  der  ])rüsen  376. 
Zellenkapseln  91. 
Zellenkern  76.  —  Zellenkerne,  nauci-, 

pluri-,  multinukleoläre   und  enukleoläre 

von  Auerbach  80  (Note). 
Zellenkörper  73. 
Zcllenmembran  81. 
Zcllcnnetze  109. 
Zellenoberfläche  81. 


Sach-  und  Namenregister. 
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Zemont  2S4. 

Zentralorgane  de»  NervenÄygtems  (Ge- 
hirn und  Kückenmark)  024. 

Zerebrospinalflüssigkeit  6i>2. 

Ziliararterien  des  Auge»  079. 

Ziliarfortsätze  des  Au;;e»  (i75. 

Ziliarmuskel  des  Auges  (>75. 

Ziliarnervon  077. 

Ziliarve  nen  O^il. 

Zirbeldrüse  ( Coiinrium)  649. 

Zo»a  denticulata  der  iSchnecke  721. 

Zona  pectinuta  der  Schnecke  720. 

Zona  pfllucidn  [Chorion)  de.«»  Eis  (92;. 
582. 


Znnula  Zinn ii  des  Auges  (»85. 
Z  o  u  c  h  e  m  i  e  0. 
Zuckerarten  H4. 
Zunge  501.  663. 

Zungenbalgdrüsen  (453  und)  505. 
Zungen drüsen  505. 
Zungenmuskulatur  (313).  .'»02. 
Zungenpapillen  502. 
Zwischenkörnerschicht     der     Httina 

097. 
Zylinderepithel  103. 
Zymoge  n  des  Pankreas  538. 


-     -«-«j>«Ko«-- 


Druckfohlor-Ver/.  eicrhniö« 


Man  bittet,  die  nachfolgenden  erh»*bliehor<»n  Fehler  Vi»r  dem  Lesen  zu  verbessern 
Seite  59  Zeile  30  von  oben  statt  Sicherer  l.  Sicherer. 
'    07      -      14  von  unten    -     mder  I.  indem  der. 

-  83      -        1  von  unten    -     »Nukleolas«<  1.  »Nukleolulus«. 

-  171      -      20  von  unt<n    -     Kndoderm  l.  Kntoderm. 

-  193  in  der  Figurenerklärung  109  statt  Knorpelzellen  l.  Kapselschichteu. 

-  201  Zeile  11  von  unten  statt  0,|sor>  1.  0,0181. 

-  0,0113  1.0,1138. 

-  Masern  1.  Massen. 

-  hudyer  1.  Budtfe. 

-  Kanäle  1.  Kanüle. 

-  (etwa  100/^1  1.  (etwa  1%). 


-  355   - 

IS  von  oben 

-  375   - 

1  von  oben 

-  541   . 

3  von  unten 

.  542   - 

19  von  oben 

-  550   - 

24  von  oben 

Drock  von  BreiiVopf  und  H&rt^l  in  Leipzig. 
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